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Resumen y Abstract   vi 
RESUMEN 
 
El mapeo de la cadena de valor (VSM), es una herramienta útil y de gran 
importancia para identificar la realidad de una empresa, para iniciar el proceso 
de mejoramiento continuo, y lograr mayor productividad, eficiencia y finalmente 
rentabilidad.  
 
Coservicios S.A es una empresa manufacturera metalmecánica dedicada a la 
fabricación de ascensores, expuesta a un mercado altamente competitivo, y 
para lograr estar entre los primeros está en continuo cambio, identificando por 
medio del VSM las posibilidades de mejorar en cuanto a, negociación con 
proveedores y cliente, tiempos de ejecución, reducción de movimientos, índices 
del inventario, flujo de información certeros en cada unos de sus procesos. 
Inicialmente se logra conocer el detalle  de la situación actual para cada uno de 
los componentes de un ascensor estándar, para luego estructurar una situación 
futura basada en Eventos Kaizen. 
 
Palabras Claves: Mapeo de la cadena de valor, Eventos Kaizen, Kanban, 
Manufactura Esbelta, Tiempo de ciclo, Valor agregado, Productividad. 
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ABSTRAC 
 
 
Value Stream Mapping (VSM) is a useful and important technique to identify the 
reality of a company to begin the process of continuous improvement and 
increased productivity, efficiency and ultimately profitability. 
 Coservicios SA is a manufacturing company dedicated to elevators 
manufacture, is exposed to a highly competitive market, and to be among the 
first to achieve this ever changing, through the VSM identifying opportunities for 
improvement in terms of, negotiation with suppliers and client runtimes, 
reduction of movement, inventory levels, flow of accurate information on each of 
its processes. 
Initially it was possible to know the details of the current situation for each of the 
components of a standard lift, then structuring a future situation based on 
Eventos Kaizen. 
 
Key Words: Value Stream Mapping, Kaizen Events, Kanban, Lean 
Manufacturing, Cycle Time, Added Value, Productivity. 
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 1. INTRODUCCIÓN 
 
Las empresas manufactureras se encuentran ante la necesidad de replantear y 
rediseñar sus sistemas productivos con el objetivo de alcanzar la 
competitividad para afrontar los retos de los mercados actuales. Es necesario 
por tanto, disponer de técnicas ágiles y prácticas que apoyen este proceso.  
 
Este trabajo se desarrolla bajo las normas de las Asociación Americana de 
Psicología, o normas APA. Estas normas muestran requerimientos específicos 
a los autores de algún texto frente a su contenido, estilo, edición, citación, 
referencias, presentación de tablas y figuras, etc. (Universidad Pontificia 
Javeriana, 2011) 
  
Implementar metodologías para el diagnóstico de problemas en la cadena de 
abastecimiento es vital para lograr buenos resultados. Las empresas 
colombianas en su mayoría no realizan un mapeo del flujo de logística interna 
como herramienta de análisis, lo que no les permite conocer la realidad en que 
se encuentra cada uno de sus procesos. Las empresas deben primero 
sistematizar y luego automatizar, se debe conocer muy bien la situación actual 
como punto de partida, para luego iniciar ajustes y mejoras.  
 
El objetivo principal del presente trabajo es diseñar un modelo que facilite la 
visualización de la cadena de valor de una empresa dedicada a la fabricación y 
comercialización de ascensores, bajo los lineamientos de la metodología Value 
Stream Mapping, VSM, para ver y entender la operación, y mejorar la situación 
actual de sus procesos generando mayor competitividad. 
 
Para que esto sea posible se deben cumplir con ciertos objetivos específicos 
que obedecen a conocer y analizar los procesos de la operación, optimizar el 
flujo de información, reconocer y registrar desperdicios y problemas del 
proceso, organizar de manera adecuada los procesos transaccionales, 
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identificar y transmitir ideas de mejora, y por último ejecutar las ideas de mejora 
en cada centro de trabajo. 
 
Coservicios S.A. es una empresa Colombiana dedicada al mercado de los 
ascensores, con la marca “Schindler Andino”, y al mercado de las 
subestaciones eléctricas y equipos asociados, con la marca IMELEC. Este 
trabajo logró mostrar mayores niveles de competitividad y calidad de servicio,  
garantizar bajas en el costo del producto, como resultado de la disminución y 
mayor rotación del inventario, al igual que la reducción de desperdicios, 
mejorando la eficiencia en las operaciones internas mediante la adecuada 
asignación y utilización de los recursos que intervienen dentro del proceso. 
 
La implementación del Value Stream Mapping (VSM), cobra gran importancia 
en este tipo de soluciones porque permite realizar un diagnóstico real de la 
empresas, mostrando los problemas y oportunidades claramente, el VSM 
permite lograr los propósitos que Coservicios tiene, y se hace posible su 
aplicación por el respaldo que se brinda dentro de la organización para su 
ejecución. La historia de esta técnica, herramientas y etapas se analizan en el 
capítulo 2, Así como las herramientas Lean, necesarias para el mejoramiento 
Continuo, iniciado con el significado de valor a través de la historia y sus 
múltiples interpretaciones, para luego entender cómo mapear la cadena de 
valor. 
  
El capitulo 3, explica la metodología planteada por el autor del presente trabajo, 
sugiriendo la implementación de cuatro etapas básicas, Búsqueda de 
información inicial, construcción del VSM actual, Análisis VSM actual y Eventos 
Kaizen, y construcción del VSM Futuro. 
 
Inicialmente se identifican las generalidades de la compañía y del producto en 
estudio, (ascensores), conociendo cada una de sus partes, Funciones y 
métodos de fabricación, lo cual se presenta detallado en el capítulo 4, del 
presente trabajo, en la aplicación de la metodología. 
3                                   Diseño Metodológico Para La 
 Implementación del value stream mapping (vsm)  
 - 3 - 
 
Adicionalmente se detalla cada uno de los centros de trabajo y la forma de 
elaboración de los ascensores.  Así mismo se diferencia y clasifican en número 
de trabajadores por máquina. Para el estudió fue necesario realizar un estudio 
tiempos y movimientos aplicado al equipo más estándar y vendido en 
Coservicios. Este estudio de tiempos es la base preliminar y fuente de 
información para la elaboración del VSM, se explica con mayor detalle en el 
capítulo 4, el cual muestra la información inicial para la construcción del VSM.  
 
Adjunto al estudio de tiempos fue necesario identificar el flujo de información 
desde que se recibe una orden de compra hasta que se despacha el producto 
terminado, identificando el paso por cada uno de los procesos. Se realiza la 
documentación de cada centro de trabajo, con la información correspondiente a 
capacidades, trabajadores, maquinas, tiempos, consumos entre otras. 
Permitiendo generar una metodología de la planeación de la producción de 
manera más eficiente, reduciendo el desperdicio de recursos. 
 
El VSM actual permitió diseñar una nueva distribución de planta, para disminuir 
transportes y movimientos de las personas y del inventario, y tener centros de 
trabajos más productivos. 
 
Una actividad de gran importancia en el desarrollo de la metodología, es 
documentar las técnicas de mejoramiento continúo identificadas en el VSM 
futuro, para la eliminación de tareas que no agreguen valor y no sean 
necesarias en la operación, se organiza el flujo de información, para que sea 
más oportuna y confiable. En el capítulo 5 se analizan los resultados de la 
implementación de estas Técnicas, comparando los datos de la situación 
anterior, y la actual después de las mejoras. 
 
Finalmente en el capítulo 6, se presentan las conclusiones del estudio y las 
recomendaciones enfocadas a un mejoramiento continuo, centralización de la 
información y aplicación de metodologías de Lean manufacturing. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
La competitividad en la actualidad no se mide solo en precios bajos, también en 
la calidad, diversidad, especialización y oportunidad del producto. Por muchos 
años se han diseñado un sin número de herramientas y metodologías que 
buscan lograr esta competitividad, el éxito lo tienen aquellas empresas con la 
capacidad de identificar lo que su cliente valora, está dispuesto a pagar, quiere 
y en qué condiciones. Adicionalmente trabajan para lograr conseguir esta 
competitividad, descubriendo que áreas optimizar, que tareas eliminar, cómo 
reducir costos no solo gestionando la reducción de costos con sus 
proveedores, sino incrementando productividad; Finalmente atacan toda su 
cadena de abastecimiento logrando ajustarla al cliente, generando valor con 
menos recursos. 
 
Sin embargo, para lograr esa competitividad tan anhelada es necesario, 
comprender que se entiende por valor, que aunque es muy comúnmente 
nombrado, su significado ha variado a través de los años, tomando diferentes 
rumbos.  
 
Luego de la segunda guerra mundial, los dueños de las industrias 
correspondientes al sector privado y financiero (banquero), conocían sus 
procesos de fabricación y se enorgullecían de la creatividad y el 
perfeccionamiento que había en ellos, considerando esto como el “valor” de su 
producto, sin embargo este el cliente o consumidor no evidenciaba este valor, 
los procesos de fabricación eran tan sofisticados y técnicos que solo eran 
comprendidos por los ingenieros que los desarrollaban, adicionalmente se 
fabricaban productos de alta tecnología y diseño con precios elevados que los 
consumidores no estaban dispuestos a pagar (Jones & Womack, 2012). 
 
En Japón el valor dependía de la ubicación geográfica, depende de en donde 
se genere valor, debe ser en su país, para asegurarle empleo a la sociedad y 
asegurar una relación con los proveedores. Sin importar que el cliente no 
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quiera pagar un transporte o esperar. El valor se define dependiendo el país, 
las organizaciones existentes, las tecnologías y los activos no depreciados. 
El valor lo define el consumidor o usuario, que busca satisfacer una necesidad 
a un determinado precio y en un tiempo específico. Pero este valor lo crea 
quien fabrica el producto o servicio, para que sea percibido por el cliente (Jones 
& Womack, 2012). 
 
Entendiendo que es valor podemos entrar a estudiar el concepto de Muda, que  
significa despilfarro o desperdicio, una actividad que absorbe recursos pero no 
genera valor. Taiichi Ohno, el principal exponente y representante de la 
producción ajustada o Lean manufacturing, señala 7 desperdicios clásicos y 
característicos en las organizaciones (Jones & Womack, 2012): 
 El re-trabajo, que comúnmente se le llama reprocesos, son trabajos 
que se deben repetir por problemas de calidad, porque el producto no 
cumple con las especificaciones requeridas (Craig, 2012). 
 Sobrantes de producción, este es resultado de la fabricación por lotes o 
altos volúmenes con la falsa idea de disminuir tiempos de alistamientos 
y ocasionan altos niveles de inventario de producto terminado que el 
cliente no ha ordenado, o supera la demanda del mercado (Craig, 
2012). 
 Excesos de almacenamiento, los costos logísticos más caros recaen 
sobre el transporte y el manejo de inventarios, este último implica el 
uso de áreas, el control de los inventarios, los materiales que terminan 
obsoletos y deben ser dados de baja (Craig, 2012). 
  Actividades de más, en ocasiones la costumbre o la metodología 
empleada por un trabajador incrementa la cantidad de operaciones 
necesarias para ejecutar una tarea, y se invierte tiempo en 
procedimientos innecesarios que ocasionan ineficiencia y poca 
productividad (Craig, 2012). 
 Movimientos del trabajador, esto no solo incrementa los tiempos de 
producción sino que disminuye los niveles de ergonomía del operario, 
generando fatigas (Craig, 2012). 
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 Transporte de producto, el movimiento excesivo de material dentro de 
una planta de producción no solo causa ineficiencia, también desorden, 
accidentes y pérdidas de material, en el caso de piezas muy pequeñas. 
 Esperas, el tiempo en que una pieza está esperando ser manufactura 
por un centro de trabajo está ocupando un espacio dentro de la planta, 
aumentando el inventario de producto en proceso, incrementando los 
tiempos de producción y disminuyendo el control de la calidad del 
producto (Craig, 2012). 
 
Para eliminar estos desperdicios surge la “Producción Esbelta”, o Lean 
manufacturing, que más que una metodología, es una cultura empresarial que 
orienta los procesos productivos, administrativos y en general de toda una 
compañía, a satisfacer los requerimientos de sus clientes, con el menor número 
de actividades que no agregan valor, o ninguna de ellas, reduciendo tiempos 
de espera y cola, tiempos de alistamientos y desperdicios, incrementando 
calidad y oportunidad en el producto y/o servicio ofrecido. “es hacer más con 
menos”, el punto de partida fundamental para el pensamiento Lean es el valor 
(Kerber, 2011). 
 
En 1911 Henry Ford logró aumentar su productividad en un 90%, ocupando el 
segundo lugar en ventas a nivel mundial, esto como resultado de programar y 
organizar el proceso de fabricación en línea, de manera continua desde la 
materia prima hasta el producto terminado; sin embargo, este método de 
producción solo aplicaba para su producto estándar más vendido, al poco 
tiempo tenía varias plantas de producción exactamente iguales enfocadas 
todas a producir altos volúmenes del “modelo T” de la Ford (Jones & Womack, 
2012). 
 
Ohno por su parte en la general motors, entiende que la clave no está solo en 
producir en línea ni altos volúmenes, sino en tener la capacidad de disminuir 
tiempos de alistamientos y cambios de herramientas para el ensamble de 
diferentes productos, de tal manera que la producción no solo se limite a 
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millones, también se concentre en docenas  y centenas, e innumerables 
cambios de referencia, generando mayor competitividad para esta compañía, 
en cuanto a productividad, menores cotos y mayor calidad. Esta metodología 
les permitía fabricar los autos con menor número de errores y desperdicios a 
un menor tiempo. En 1945 Toyota comenzó la implementación de Lean 
reduciendo los tiempos de alistamiento y cambios de herramientas, mostrando 
excelentes resultados (Hobbs, 2011). 
 
Iniciativa Lean se define como una alianza voluntaria de todo un equipo que 
examina cada paso creador de valor y que dure tanto tiempo como dure el 
producto. La creación de las empresas Lean requiere un modo de pensar 
nuevo y diferente, entre proveedores y las empresas relacionadas, para que 
exista transparencia y sus operaciones apunten a un objetivo común de 
competitividad y efectividad de acuerdo a principios establecidos (Jones & 
Womack, 2012). 
 
Taichi Ohno sugiere modificar la forma de pensar de los fabricantes, para que 
se concentren en el producto y lo que necesita, más que en la empresa, 
trabajadores, y maquinaria, la base fundamental en este cambio consiste en 
enfocar la atención en producir de manera continua un producto a la vez, con 
mayor precisión y eficiencia. Es cambiar el pensamiento “en lote”, de fabricar 
grandes cantidades que generan altos costos de almacenamiento  y tiempos de 
espera, por la ilusión de ahorrar tiempos de Alistamientos (Jones & Womack, 
2012). 
 
Sin embargo, es complicado que en la actualidad, con el gran auge que han 
tenido las economías de escala y sin ir en contra de su teoría, se pueda 
cambiar el pensamiento, a una producción efectiva, puntual y específica, que 
fluya de manera continua, enfocada producto a producto. Hoy en día la filosofía 
Lean ha adquirido mayor valor e importancia, se ha convertido en la 
herramienta más útil para generar ventaja competitiva en las organizaciones, y 
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para muchas de ellas el medio de supervivencia dentro del mercado. Esto no 
solo para fabricantes sino también para mayoristas y minoristas. 
 
El Lean es entendido por muchas compañías y en la academia como la 
metodología de reducción de desperdicios, para el incremento de la 
productividad. El impacto del Lean en una compañía puede ser tan alto como el 
proyecto mismo lo defina,  hace aproximadamente diez años los resultados de 
implementar Lean se veían como algo exagerado, no era creíble por la 
dificultad que se le veía a su aplicación, pero básicamente era la 
desinformación que había en el concepto de Lean manufacturing, como 
estrategia y sistema de transformación (Hobbs, 2011). 
 
George Koeniggecker, en el artículo “Leadership and the Lean transformation in 
manufacturing engineering, (Noviembre 2005: Vol 135, No5). Clasificó las 
empresas en cuatro grupos el primero corresponde al 41%, quienes no saben 
exactamente lo que busca la filosofía Lean. El segundo equivale al 34%, las 
cuales conocen lo que están aplicando, pero no consiguen resultados, se debe 
evaluar si están haciendo lo correcto. Y finalmente el 3%, que son las 
empresas que indican que aplican Lean, y han tenido resultados satisfactorios. 
Con seguridad a este año estas proporciones han cambiado un poco, pero la 
diferencia entre los que han obtenido resultados satisfactorios y las demás 
sigue siendo eminente (Hobbs, 2011). 
 
En el 22% se pueden ubicar todas las empresas que iniciaron la 
implementación de técnicas o metodologías de manera independiente, 
desorganizada, y sin un plan estratégico. Metodologías que suelen ser muy 
útiles, pero que sus beneficios se potencializan al ser aplicados bajo una 
sinergia con otras metodologías, que se apoyan entre sí para lograr el mismo 
objetivo, productividad y eficiencia. Entendiendo el Lean, como todo un sistema 
de transformación para la empresa. No es lógico pensar en aplicar poka yoke 
para luego realizar un diagnóstico mapeando la cadena de valor e identificar 
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que se debía aplicar con mayor prioridad 5´S, o aplicar 5´S y luego una 
reingeniería a todos los procesos (Hobbs, 2011). 
 
La concentración en metodologías individuales distrae la atención de lo 
verdaderamente importante, atacar toda la cadena de suministro, esta es una 
de las razones por las cuales minoristas y mayoristas, en su mayoría no han 
reconocido la necesidad de establecer relaciones comerciales que permitan un 
apoyo entre sí, se han enfocado a tener altos niveles de inventario, con los 
costos que esto representan e incitar a sus proveedores para reducir precios 
(Craig, 2012).  
 
Daniel J. Jones y James P. Womack, en Lean Thinking, afirman la gran 
confusión con el término Lean, considerando importante mencionar que no es 
Lean: eliminar puestos de trabajo, desviar ingresos de sus clientes aguas 
abajo, y beneficios de proveedores. Se refieren al término downsizing, como la 
reducción del número de trabajadores de una empresa, el número de niveles 
burocráticos, y del tamaño global, para aumentar eficiencia y rentabilidad 
(Jones & Womack, 2012). 
 
El Lean se convirtió más que en una forma de hacer negocio, en un requisito, 
apuntando a tamaños de lote más pequeños, mayor flexibilidad y entregas más 
rápidas. Entre el Lean y la gestión de la cadena de suministro hay grandes 
similitudes, la principal radica en el reconocer el cliente, identificar sus 
necesidades y las que requiere el flujo para lograr el producto y/o servicio, con 
el menor número de desperdicios, y creando valor con el crecimiento 
productivo y no solo con disminución de costos. 
 
2.1 Herramientas Producción Ajustada, Lean Manufacturing. 
 
Existen diferentes  herramientas para la aplicación de producción ajustada en 
la cadena de suministro, pueden ser usadas en diferentes áreas y secuencias 
según sea la realidad de la empresa. Cada una tiene diferencias en cuanto a 
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facilidad de uso, tiempo de implementar, costo de inversión, impacto que 
genera (Craig, 2012). Entre las más reconocidas están: 
 
2.1.1 5S. Nace en los años 60, en la industria Toyota es una metodología que 
utiliza 5 términos japoneses que describe  la estandarización de los lugares de 
trabajo, disciplina y organización de los mismos.  
 Seiri (Clasificación), organizar todas las herramientas y materiales en el 
lugar de trabajo, conservando solo lo necesario. El resultado es 
disminuir con el desorden que puede interferir con la productividad de la 
operación. 
 Seiton (Orden), establecer un orden en el puesto de trabajo, arreglar 
herramientas equipos y materiales sistemáticamente para facilitar el 
acceso con la menor cantidad de desperdicios posibles. Eliminar 
tiempos que gasta el trabajador buscando las herramientas para ejecutar 
una operación. 
 Seiso (Limpieza), consiste en tener el puesto de trabajo limpio, en orden 
y bien organizado, esta es de gran importancia para crear una cultura 
Lean, porque se debe establecer un tiempo determinado para la limpieza 
del puesto de trabajo como algo rutinario, de tal manera que cada que 
inicie un turno todo esté en perfecto estado. 
 Seiketsu (Sistematizar – Normalizar), se debe estandarizar las tareas, 
con procedimientos claramente definidos, fáciles de identificar por los 
trabajadores, en donde cada quien sepa que hacer y en el momento 
adecuado. 
 Shitsuke (sostener la disciplina y seguir mejorando), mantener en el 
tiempo las cuatro disciplinas y mejorar continuamente con nuevas 
estrategias. 
La implementación de 5’S aumenta la seguridad de los trabajadores, la 
productividad y calidad. Así mismo disminuye tiempos de entrenamiento de 
nuevos empleados, y reprocesos (Craig, 2012). 
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2.1.2 POKA-YOKE. Desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en los 
años 1960´s, significa "a prueba de errores". El objetivo es diseñar 
herramientas que eviten errores en los procesos. La metodología se concentra 
básicamente en el dispositivo o herramienta, que como se conoce comúnmente 
en la actualidad “a prueba de tontos”, elimina los defectos en un producto, ya 
sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten. Estas inspecciones 
son rápidas y efectivas, también disminuye los tiempos de alistamientos, 
cuando elimina operaciones como la toma de mediciones. 
 
Este sistema busca la inspección del 100% de las partes producidas y corregir 
las que tengan errores.  Esto aumenta la satisfacción del cliente y reduce 
costos de reprocesos, aumentando la calidad (Craig, 2012). 
 
2.1.3. ESTANDARIZACIÓN. Esta herramienta Lean busca la sincronización de 
las actividades para lograr identificar, medir y controlar los tiempos para recibir 
y enviar todos los pedidos, llamado takt time; y los tiempos de ciclo, 
correspondientes al tiempo total de fabricación de un producto. Esto disminuye 
la curva de aprendizaje del trabajador, porque  las tareas están claramente 
definidas y especificadas, indicando quién, qué, cómo, dónde y cuándo 
(Pascal, 2002). 
  
2.1.4. CÉLULA DE TRABAJO. Se conforma una célula o celda de trabajo, 
integrando operaciones individuales, sin conformar un departamento o centro 
de trabajo como tal, es más enfocado a la ejecución de unas operaciones 
especificas de un producto, evitando almacenamientos de inventario de 
producto en proceso, re-estableciendo la metodología de producción, evitando 
desplazamiento, y aumentando productividad (Pascal, 2002). 
 
2.1.5. SMED. Esta es otra de las metodologías desarrollada en los años 
sesenta por el ingeniero Shigeo Shingo, en la industria Toyota, en donde lo que 
se buscaba era la reducción de los tiempos de alistamientos de máquinas y 
herramientas por cambios de referencia, para la fabricación de lotes más 
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pequeños, y reducir costos de almacenamientos, y dar más flexibilidad a los 
productos ofrecidos al cliente (Craig, 2012). 
Se ha definido el SMED como la técnica diseñada para realizar las operaciones 
de cambio de utillaje en menos de 10 minutos (Pascal, 2002). 
 
“Es importante señalar que puede no ser posible alcanzar el rango de menos 
de diez minutos para todo tipo de preparaciones de máquinas, pero el SMED 
reduce dramáticamente los tiempos de cambio y preparación en casi todos los 
casos. La reducción de los tiempos de estas operaciones beneficia 
considerablemente a las empresas” (Ing. Francis Paredes R.Consultor 
asociado al CDI). 
 
2.1.6. KANBAN. Esta metodología le da un vuelco total al pensamiento 
tradicional de almacenamiento, y lo enfoca a un proceso dinámico y continuo 
que se mueve al ritmo del flujo de producción, manejando los niveles de 
inventarios necesarios para la producción si excesos y con un abastecimiento 
periódico y programado. Se presenta una forma de coordinar procesos de 
pasos múltiples para múltiples productos. Con kanban, cantidades pequeñas 
de inventario se colocan en una ubicación específica para el control de la 
cadena de suministro. Este enfoque se opone a la forma tradicional de grandes 
centros de distribución entregando camiones cargados de productos a las 
tiendas o clientes. Los elementos incluidos en la cadena de suministro Kanban 
podrían limitarse al inventario de alto valor, tales como "A", y luego usando 
almacén regular de los artículos B y C. Una variante de Kanban es con las 
cadenas de suministro y de importación diferenciales, utilizando el modo más 
rápido y más rápidos métodos de transporte de tránsito para los elementos 
seleccionados. Esto reduce el tiempo y el inventario con lotes más pequeños 
para estos artículos selectos. Todos los inventarios no son tratados de la 
misma manera a los proveedores ni en lo que respecta a almacenamiento 
(Pascal, 2002). 
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2.1.7. KAIZEN. Este término japonés quiere decir mejora, Kaizen es una 
herramienta que el Lean manufacturing o la producción ajustada utiliza para 
lograr disminuir de manera constante, incremental y continua, desperdicios en 
los diferentes procesos de la cadena de suministro. Se puede producir en 
diferentes periodos de tiempos, y de este depende el impacto que genere, uno 
de los más conocidos es el Kaizen a gran escala, porque impacta todas las 
áreas de la compañía, y lo que hace es que mejora notablemente el lead time, 
reduce los inventarios, identificando actividades y costos que no son percibidos 
o apreciados por el cliente. Existen dos términos utilizados para el kaizen, 
Kaizen blitz y kaizen event. El primero se refiere a la concentración de un 
equipo interdisciplinario en una sola tarea a la vez, lo que busca es identificar 
en esa tarea toda la cadena de procesos que influyen para que esta se ejecute, 
el proceso, el sistema, la información, y las tareas que agregan o no valor. Se 
hace de manera ágil, rápida y corta. Generalmente el desarrollo de un kaizen 
blitz impacta varios niveles de la organización, lo que lo hace notable en la 
compañía, generando una cultura de mejora que los trabajadores quieren 
seguir (Craig, 2012). 
  
El Kaizen event por su parte son soluciones en donde se identifica la solución o 
recomendación, que normalmente es más económica y está basada en tareas 
rápidas, el evento kaizen luego de identificar las actividades que generan valor, 
se subordinan proyectos para que la implementación de esa recomendación 
quede completada. El Kaizen finalmente lo que hace es mejorar las 
operaciones en diferentes puntos, dando una idea del punto ideal al cual 
cualquier proceso o tarea debe llegar reduciendo al máximo los despilfarros 
(Martichenko, 2011).  
 
2.1.8. 6 SIGMA. Es una metodología que se basa en las estadística, con una 
alta rigurosidad para su implementación, porque busca la perfección de los 
procesos, estandarizando al máximo las tareas, materiales e información, para 
tener un mínimo de defectos, esta herramienta Lean, six sigma nace en 1980 
en la empresa Motorola, llevándola al éxito, como resultado de su 
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competitividad, por su alta calidad, precisión y oportunidad. La teoría admite y 
tiene como propósito tener 3.4 defectos por un millón de oportunidades, por 
tanto se centra en la medición, análisis, mejoramiento y control, de las 
variaciones y errores en la producción. El Lean six sigma lleva la gestión de 
una cadena de suministro esbelta a su nivel máximo (VanZant-Stern, 2011). 
 
Todas estas herramientas son útiles para lograr una producción ajustada o 
Lean, sin embargo surge el interrogante de cuándo utilizarlas, en que centros 
de trabajo es más representativo, y que tanto impacta o es percibido por el 
cliente. El primer paso para la aplicación de Lean, es realizar un diagnóstico 
que permita conocer la realidad actual de la compañía y la cadena de 
suministro, y partiendo de esto identificar las oportunidades de mejoras, 
estableciendo unas metas futuras. Una herramienta de gran utilidad para 
realizar este diagnóstico, es mapear la cadena de valor, (Value Stream 
Mapping, VSM), que permite de manera gráfica conocer todos los procesos y 
actividades que se desarrollan para realizar un producto (VanZant-Stern, 2011). 
 
2.1.9. Herramientas Visuales de Soporte a la Implementación Lean, Value 
Stream Map y A3. Estas herramientas permiten de manera visual identificar 
problemas o situaciones posibles a mejoras, de igual manera sirven para 
conocer las posibles soluciones, mostrando la información de manera gráfica y 
concisa. A3 se conoce como una herramienta informativa de fácil uso y muy 
gráfica o descriptiva, para analizar los nuevos planteamientos o solución de 
inconvenientes (Cuatrecasas, 2010). Una de las maneras de proceder de 
Toyota era presentar la información de la forma más visual posible, de tal 
manera que se muestre lo esencial y los puntos a atacar.  
 
La herramienta se llama A3, porque toda la información se presenta de manera 
descriptiva en una sola hoja de tamaño A3, por ser el máximo tamaño que se 
puede enviar por fax (Cuatrecasas, 2010). Un informe A3 se enfoca en la 
solución o mejora de una situación. Se debe presentar la información 
necesaria, de forma organizada y ordenada. Esta herramienta es muy útil, 
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porque logra consolidar toda la información, identificando desde el objetivo del 
análisis hasta la solución y su seguimiento (Cuatrecasas, 2010). 
Esta herramienta se basa en el siglo PHVA, luego de Plantear e identificar la 
situación real en la parte izquierda de la hoja, en la parte derecha se concentra 
en planear la solución en la propuesta, Hacer la solución explicadas en la 
acción, Verificar si se está llevando a cabo con éxito con ayuda de los 
indicadores y esto dará nuevas ideas para Actuar.  
La gráfica 1, muestra la estructura de la presentación del informe A3, que 
consta de 5 partes esenciales (Cuatrecasas, 2010): 
 Inicialmente se expone el caso de estudio, en donde se identifican 
claramente los objetivos del análisis (Cuatrecasas, 2010). 
 La situación Actual, es el objeto de análisis, el problema o situación a 
mejorar, se incluyen diagramas que expliquen el proceso de forma clara 
y concisa (Cuatrecasas, 2010). 
 Propuesta, Esta se propone para que un grupo interdisciplinario la 
discuta y se apruebe si es el caso. Se recomienda representarla de 
manera gráfica. Para hacer el planteamiento de la propuesta debe 
analizarse con precisión las causas del problema para esto se sugiere 
utilizar metodologías como los “5 porqués”, que consisten preguntarse 
cinco veces por qué la razón del problema, Otra metodología, es la 6M’s, 
que se enfoca en encontrar las causas en diferentes aspectos, Mano de 
obra, Métodos,  Materiales, Maquinaria o herramientas, Medio ambiente, 
Mediciones (Cuatrecasas, 2010). 
 Acciones, en esta parte se debe realizar un cronograma de las 
actividades a solucionar, que indique cada tarea, su responsable y fecha 
de cumplimiento (Cuatrecasas, 2010). 
 Indicadores, tienen la función de monitorizar y controlar la efectividad de 
las acciones, una vez estén aprobadas (Cuatrecasas, 2010). 
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Gráfica 1. Estructura Metodología A3 
Fuente: Cuatrecasas, 2010 
 
 
La otra herramienta es el Value stream map, VSM, que consiste en mapear 
toda la cadena de valor, por tanto es un método más integral, que impacta a 
todas las áreas y niveles de la compañía, para implementar Lean como un 
sistema a nivel organizacional, es más apropiado y certero aplicar VSM, porque 
el A3 solo se enfoca en problemas o situaciones especificas, por lo cual, el 
VSM es la herramienta de estudio y aplicación del presente trabajo. Se explica 
con mayor detalle en la sección siguiente. 
 
2.2 Mapeo de la cadena de valor, “VSM” (Value Stream Mapping). 
 
En 1997 Hines, sugiere 7 herramientas para cartografiar la cadena de valor, 
como fuente de información primaria para iniciar la implementación de una 
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producción ajustada, al año siguiente en 1998 Rother y Shook en su libro 
“Learning to see” introducen el concepto de Value Stream Mapping, como una 
herramienta que vendía la idea de “aprender a ver”, porque la importancia del 
VSM radica en lograr identificar esas actividades que no generan valor. Esta 
técnica ya estaba siendo utilizada por Toyota, identificando flujos de 
información desde proveedores a clientes, y el flujo de materiales para su 
transformación en productos terminados, hasta ese momento fue llamado 
“mapeado del flujo de materiales y de información”. 
 
Dentro del flujo de valor se pueden identificar tres partes que son necesarias 
para que este exista dentro de la cadena de abastecimiento, el primero es el 
flujo de resolución de inconvenientes, que surgen desde el momento en que se 
contempla la idea de producto, se diseña, hasta que finalmente se lanza a 
producción. El segundo, es el flujo de información que inicia desde que el 
pedido es recibido hasta que finalmente se entrega. El tercero, es el flujo físico, 
este va desde la materia prima, y su transformación hasta que el cliente o 
consumidor final tenga el producto terminado en sus manos. El mapeo de la 
cadena de valor permite identificar en estos flujos, todas las actividades que 
interfieren dentro de ellos para llegar a su punto final, de una manera 
representativa y sencilla (Hines & Nick, The seven value stream mapping tools, 
1997). 
 
Mapear la cadena de valor es una técnica gráfica, que se apoya en iconos 
pictográficos para integrar varias herramientas de ingeniería de producción de 
una manera sencilla, ágil, y descriptiva, porque muestra el resultado de un 
estudio de métodos y tiempos, el flujo de materiales y de información entre 
procesos. Caracterizando todas las actividades de la cadena de suministro, 
desde proveedores y clientes, describiendo la programación de la producción y 
su frecuencia, el flujo de material, gestión de proveedores y los inventarios en 
procesos. Las actividades deben ser analizadas y medidas, para finalmente ser 
mejoradas o atacadas por Eventos Kaizen. Las actividades pueden ser 
fundamentales y agregar valor, o necesarias en el proceso y no generar valor, 
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o finalmente no ser necesarias ni agregar valor, estas últimas que finalmente 
pueden ser eliminadas se denominan despilfarros o ineficiencias, lograr 
identificarlas es uno de los principales objetivos del VSM, porque permite 
avanzar al siguiente paso, identificar las mejoras y plantear un mapa de la 
cadena de valor futura sin despilfarros, más eficiente y productiva,  en pocas 
palabras una Cadena de suministro ajustada (Hines & Nick, 1999). 
 
El VSM se puede considerar como una foto panorámica que abarca toda la 
cadena de suministro, mostrando la realidad de la compañía, y que permite 
realizar un zoom a cada proceso que interviene para que el producto o servicio 
sea recibido por el cliente. Logrando establecer los inventarios intermedios, los 
tiempos de ciclo y de operación de cada una de las actividades, mostrando las 
especificaciones de cada proceso en cuanto a número de trabajadores, flujo de 
información, disponibilidad y capacidad. Esta foto es la base para iniciar una 
producción ajustada, porque permite identificar las oportunidades de mejora en 
todo la cadena, y proyectarse a un estado futuro, determinando que 
herramientas implementar para lograr estos objetivos (Hines & Nick, The seven 
value stream mapping tools, 1997). 
 
El objetivo del VSM es mapear representativamente todas las actividades y 
procesos que agregan o no valor que son necesarios para la trasformación de 
una materia prima en producto terminado desde el momento en que el cliente 
realiza el pedido hasta que lo recibe, con el propósito de identificar 
oportunidades de mejora basadas en la filosofía Lean, para así, visualizar, 
plantear y dibujar un estado futuro, para la posterior ejecución de un plan 
estratégico de esas ideas de mejora (Serrano, 2008). 
 
 
2.2.1 Construcción del VSM actual 
 
Los iconos básicos utilizados en Value Stream Mapping son una combinación 
de iconos de diagramas de flujo y formas únicas utilizadas para representar 
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visualmente las diversas tareas y funciones dentro de un mapa. Los iconos 
representan básicamente procesos, las entidades como clientes y proveedores, 
el inventario, la comunicación, las señales, las etiquetas, las personas y el 
transporte (NASH & POLING, 2008). 
 
Estos Iconos se pueden identificar claramente en el Anexo 1 los del VSM 
actual, y en el anexo 2 los iconos de VSM Futuro. 
 
El VSM se compone de tres partes fundamentales, para las cuales es 
indispensable conocer claramente la cadena de valor desde el proveedor hasta 
el cliente: 
 
 El flujo de información, este debe abarcar todo el proceso desde que se 
recibe un pedido hasta que es entregado, indicar la forma en que fluye la 
información, a través de que procesos y bajo que medios, si es por 
correo, teléfono, o manual, es muy importante diferenciar si la 
información fluye de manera física, e implica altos volúmenes de 
papelería, que aumentan el riesgo de perderla o alterarla. Así mismo se 
debe señalar la frecuencia en que se reciben pedidos y en que se 
programa la producción y bajo que metodología. Esta se ubica en la 
parte superior del diagrama (NASH & POLING, 2008). 
 El proceso o Flujo de Producción, esta es la parte central del mapa,  
muestra el proceso de transformación física del material a producto 
terminado, debe considerarse los inventarios que llegan del proveedor y 
son almacenados, y los inventarios en proceso que van quedando en 
cola o a  la espera de ser procesados por el siguiente centro de trabajo. 
Este flujo muestra el detalle de cada caja, que corresponde a cada 
actividad, mostrando el número de operarios, los tiempos de ciclo y de 
operación, disponibilidad y capacidad. Las líneas que indican la 
dirección del flujo, tienen un sentido adicional, y es mostrar la manera en 
que fluyen los materiales sea un sistema Push o Pull, empujar o jalar 
(NASH & POLING, 2008). 
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 Líneas de tiempo y distancia de viaje, se puede considerar parte de 
mayor impacto, porque el cambio de los procesos e inventario se verá 
reflejado en esta. Se compone de dos líneas, la superior mide los 
tiempos de espera en cada proceso, el total diría el tiempo total que 
tarda la entrega de producción en cuanto a la fabricación, la mayoría de 
las veces se representa en días, la línea inferior se ve afectada por los 
inventarios en los centros de trabajo, considerando el nivel de demanda 
de los clientes, su total indica el tiempo promedio que se demora la 
empresa para mover todo el material desde su entrada a su fin, 
representa el tiempo total del ciclo (NASH & POLING, 2008). 
 
 
Para la implementación del VSM, es necesario llevar a cabo ciertos pasos, y 
tener en cuenta herramientas que hagan más útil y ágil el mapeo de la cadena 
de valor. La literatura establece 7 herramientas fundamentales: 
 
 Trazar un mapa de actividad de proceso. Es necesario conocer cada 
una de las actividades para la fabricación de los productos, que 
indique la secuencia de pasos y caracterización de cada uno de 
ellos, esto se fundamenta en la ingeniería industrial en métodos 
como diagrama de procesos, hombres máquina, entre otros (Hines & 
Nick, 1997). 
 Matriz de respuesta de cadena de suministro. Entender la cadena de 
suministro lograr identificar cada uno de sus agentes, es de vital 
importancia para el VSM, esta es la fuente de información inicial 
(Hines & Nick, 1997). 
 Embudo de variedad de producción. En el proceso de producción, 
analizando los procesos y las operaciones, se debe encontrar cuál de 
estos ocasiona esperas o demoras, en todo el flujo (Hines & Nick, 
1997). 
 Trazar un mapa de filtro de calidad. Lo ideal es iniciar un 
planteamiento para mejorar la calidad del producto pero para esto se 
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necesita conocer las condiciones y filtros de calidad que la empresa 
posee en la actualidad (Hines & Nick, 1997). 
 Trazar un mapa de amplificación de demanda. La dinámica de 
sistemas es un apoyo muy útil para estimar incrementos o 
disminuciones en la demanda, para que sean considerados a la hora 
de mapear la cadena de valor. (Hines & Nick, 1997 
 Análisis de punto de decisión. Esta herramienta parte de la respuesta 
eficiente del consumidor, es identificar que percibe el cliente como 
valor y que está dispuesto a pagar, para tenerlo en cuenta en el plan 
de acción. (Hines & Nick, 1997 
 Trazar un mapa de estructura físico. El VSM busca disminuir los 
desperdicios, identificando los recorridos para la fabricación de una 
familia de productos, al igual que el área desperdiciada en 
almacenamientos de inventarios, para que estas variables sean 
medibles y comparables es necesario conocer y disponer de un 
mapa de la estructura física de la empresa (Hines & Nick, 1997). 
 
Dennis P, Hobbs en “Applied Lean Business Transformation” establece una 
metodología de aplicación para el VSM, sencilla pero eficaz. Se concentra en 
un equipo interdisciplinario en la empresa, que comienzan la descripción de los 
procesos, identificando las actividades entre todos ellos y la secuencia de las 
mismas, pegando en una pared papeles que represente cada uno un centro de 
trabajo o proceso, hasta que finalmente se complete toda la cadena, y se 
identifiquen los flujos de materiales e información. Luego a criterio del equipo 
comienzan a evaluar el valor agregado de cada actividad, aquellas que 
agregan valor pasan al estado futuro de inmediato, las que no generan valor 
deben ser eliminadas y se le asigna a cada integrante del grupo la gestión de 
mejora de estas actividades para que sean eliminadas, y tener en la cadena 
solo actividades que generen valor. Del análisis de estas actividades surgen los 
eventos kaizen, que son analizados para luego diseñar y ejecutar un plan de 
mejoramiento continuo. 
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NASH, M. A., & POLING, S. R. en 2008, en el libro mapping the Total Value 
Stream, apoya de la metodología de Dennis P, Hobbs, soportándose en un 
equipo conformado por personas de diferentes áreas de la compañía, sugiere 
un juego llamado 30 segundos, que consiste en que en ese tiempo cada 
integrante liste los clientes, luego se socializan, y los que se encuentran en 
común en mayor cantidad, suelen ser los clientes más importantes. De igual 
manera sugiere aplicar el ejercicio para la identificación de los proveedores y 
procesos. El autor establece la implementación del VSM, como un proyecto y 
que debe ser planeado y ejecutado como tal, por tanto se debe inicialmente 
conformar el equipo de responsables del proyecto, quienes deben tener como 
requisito un conocimiento amplio de los procesos de la compañía, realizar una 
revisión bibliográfica de la metodología, para dar pie a la ejecución del 
proyecto. 
 
Sullivan en su artículo "Equipment replacement decisions and Lean 
manufacturing", establece una metodología que se resume en cinco etapas: 
 
 Estudio de los procesos de flujo. Logrando identificar todas las 
actividades que interfieren en el flujo, la comunicación y los 
inventarios (Sullivan, 2002). 
 Identificación de los residuos. Conocer cuáles actividades no agregan 
valor, y adicionalmente generan movimientos o almacenamientos 
innecesarios (Sullivan, 2002). 
 Examen de la eficiencia de la secuenciación. Para lograr 
productividad, se debe tener una base sobre la cual medir, esta etapa 
sugiere medir la eficiencia en el flujo (Sullivan, 2002). 
 El examen de la distribución de enrutamiento o transporte. Esto 
comprende transporte externos desde los proveedores y hacia el 
cliente, de igual manera movimientos internos de material (Sullivan, 
2002). 
 Determinar si todas las medidas que sean necesarias. En esta etapa 
se debe calificar el potencial de los indicadores y estrategias que se 
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tienen, la utilidad e impacto de los mismos, para establecer si se 
requiere un nuevo plan de acción (Sullivan, 2002). 
 
La construcción del VSM actual, es identificar la realidad, de manera clara y 
detallada. Es necesario revisar Información existente de tiempos y centros de 
trabajo, para la recolección de información del estado actual. Realizando los 
cálculos de Tiempos, movimientos y transportes. Adicionalmente es de gran 
importancia documentar  flujo de Personas,  flujo de Productos, Materias 
primas, flujo de Equipos, flujo de procesos transaccionales, flujo de 
comunicación. Al finalizar el VSM es necesario presentarlo  claramente, para la 
interpretación con el equipo. 
 
2.2.2 Construcción VSM Futuro. 
 
El VSM futuro es la visión del proyecto, es a lo que se quiere llegar eliminando 
las actividades que no generan valor. Surge de la lluvia de ideas, al analizar el 
VSM actual, este se enfoca en mostrar las nuevas celdas de trabajo, los 
nuevos flujos de materiales bajo la aplicación de las Eventos Kaizen, 
metodologías de manejo de inventario como Primeras en entrar, primeras en 
salir (FIFO), implementación de Kanban, mejoramiento en la programación de 
la  producción y flujo de información. Este va a indicar el plan de acción para el 
mejoramiento continuo de la empresa (NASH & POLING, 2008). 
 
Para la elaboración del VSM futuro hay nuevos iconos que muestran las 
reformas en los procesos y el flujo de los mismos. Las líneas de tiempos 
muestra la disminución de los mismos, se puede crear un flujo mediante la 
fusión de pasos, disminuyendo los inventarios. 
 
 A medida que el equipo trabaja para crear un flujo y el uso de "Pull" conceptos 
pueden ponerse en práctica, el equipo (ya sea por cuenta propia o forzados por 
el transformador), sin duda, se discutirá el uso de los supermercados para 
controlar el trabajo y el inventario en flujo continuo no es posible. Los 
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supermercados son un inventario controlado donde los niveles máximos se 
establecen y reposición se señaliza mediante el uso de kanbans. Kanban 
(también llamada señales de reposición) son ayudas visuales destinadas a 
informar a los empleados el nivel de inventario y lo que se requiere de 
inmediato para continuar el proceso. Estas señales pueden ser en forma de 
tarjetas, luces, bolsas marcadas, estantes o cajones, así como las líneas 
pintadas en el piso o la plataforma. El supermercado puede gestionar sólo unos 
pocos artículos o elementos de más de 100. La cantidad de trabajo gestionado 
a través de los supermercados se puede determinar por el equipo del proyecto 
haciendo mejoras, pero este número es muy a menudo establecido mediante el 
uso de la regla 80/20, que analiza los elementos que fluyen a través de la 
cadena de valor. La regla 80/20 (también conocido como el Principio de 
Pareto), establece el hecho de que un pequeño número de ítems 
(aproximadamente el 20%) representan la mayor parte de lo que importa 
(aproximadamente el 80%). En la elaboración de un supermercado, es 
conveniente dibujar simplemente el icono que se muestra a continuación. El 
número de plazas disponibles en el icono no tiene por qué coincidir con el 
número de elementos en el supermercado (NASH & POLING, 2008). 
 
Finalmente el mapeo de la cadena de  valor le habrá llevado a eliminar todas 
las actividades que no generan valor, integrar o fusionar procesos, 
convirtiéndolos en unos más productivos, disminuir niveles de inventario, 
gestionar proveedores, reducción de costos y tiempos, y le dejará un plan de 
acción para desarrollar nuevas ideas de mejora, controlar las ya existente y 
tener una cadena de abastecimiento cada vez más ajustada o esbelta (Melton, 
2005). 
 
 
 3. METODOLOGÍA “VALUE STREAM MAP”  
 
El Value Stream Mapping tiene diferentes metodologías, y herramientas, sin 
embargo todas estas deben ser configuradas para ser adaptadas a la empresa 
o industria en que se van a aplicar, es una forma de personalizar esta técnica 
para lograr los resultados esperados, de la forma más adecuada y eficiente 
posible.  
 
La construcción de esta metodología, adaptada a la industria de los 
ascensores, se fundamenta en las metodologías planteadas por, Lluís 
Cuatrecasas en el libro Lean managment, Nash, M. A., & Poling, S. R. en 2008, 
en el libro mapping the Total Value Stream, y la metodología de Dennis P, 
Hobbs, propuesta en Applied Lean Business Transformation. 
 
Se identifican cuatro etapas necesarias: 
 
3.1  Información Inicial.  
 
Para la implementación del VSM en una empresa de ascensores en necesario 
conocer el producto y la forma de fabricación, esto permitirá el adecuado 
desarrollo y  éxito del proyecto. Así mismo conocer las generalidades de la 
empresa en que se va a aplicar. 
 
Es importante considerar el VSM como un proyecto que se lidera por una 
persona, lo planea y organiza un grupo, pero lo desarrolla toda la compañía. 
Inicialmente se debe conformar el grupo interdisciplinario, con el objetivo que 
haya conocimiento de toda la empresa en el equipo. 
 
3.1.1 Información de la Empresa y sus Productos. 
 
Antes de iniciar se debe reunir información de la empresa, consolidar 
información de ventas, para identificar productos representativos. El mercado 
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de ascensores tiene diferentes unidades de negocio, que hacen un poco más 
complejo la selección de un producto característico para el mapa; No solo se 
venden ascensores completos, también es muy frecuente la venta de partes y/o 
repuestos, y mueven gran parte de las ventas. Por tanto es conveniente 
realizar un mapeo de la cadena de valor múltiple, que contemple el producto 
más representativo, el ascensor, y graficar la cadena de valor de los 
componentes que lo conforman de manera independiente, de esta manera se 
abarcan los diferentes puntos, y se ataca de manera detallada cada parte. 
 
Luego de seleccionar el producto más representativo en ventas con respecto a 
cantidad e ingresos que genera, se debe priorizar por cuál componente iniciar 
para impactar a los que también sean más vendidos de manera individual como 
un repuesto. 
 
Tabla 1. Ejemplo calificación por componente 
Componente 
Cantidad de 
Operaciones 
% 
Participación 
% Participación 
Acumulada 
Calificación  
Componente A 20 49% 49% 5 
Componente B 12 29% 78% 5 
Componente C 5 12% 90% 4 
Componente D 2 5% 95% 3 
Componente E 2 5% 100% 3 
Total 41 100% 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Para la priorización es necesario hacer una clasificación y ordenamiento de los 
componentes, considerando cuáles son los que tienen mayor cantidad de 
operaciones, cantidad de material o piezas, y mayor costo, como lo muestra la 
tabla 1. La calificación, puede partir de un análisis de paretto en donde se 
identifique las referencias que aportan el 80% del valor total de la variable,  se 
puede realizar de 1 a 5, siendo 1 la puntuación más baja y 5 la puntuación más 
alta. Luego se realiza una ponderación con estos tres factores, el peso de cada 
factor se discute y lo establece el equipo de trabajo de VSM. Una vez hecha la 
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ponderación tendremos un orden que indicará por cuál componente iniciar. La 
tabla 2, muestra la forma en que se realiza la ponderación, cada columna de 
las variables, cantidad de operaciones, cantidad de referencias, y costo, 
multiplica la calificación otorgada en la tabla 1, por el peso que le corresponde 
a cada variable. Esto indicara el orden de los componentes para analizar. 
 
Tabla 2. Ejemplo ponderación de los componentes. 
Ponderación 
  
Variable Peso 
 
  
Cantidad de Operaciones 35% 
 
  
Cantidad de referencias 30% 
 
  
Costo 35% 
 
  
  
Componente 
Cantidad de 
Operaciones 
Cantidad de 
referencias 
Costo 
Calificación 
Total 
Componente A 
                       
2  1.2 1.4 
                     
4  
Componente B 
                       
2  1.5 1.4 
                     
5  
Componente C 
                       
1  0.9 0.7 
                     
3  
Componente D 
                       
1  0.9 1.05 
                     
3  
Componente E 
                       
1  1.2 1.75 
                     
4  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se debe diseñar un plan de trabajo, que indique las actividades, fechas 
estimadas de cumplimiento y responsables, este plan de trabajo es presentado 
en conjunto a todo el equipo, para que inicien su ejecución. El plan de trabajo 
debe sugerir una revisión bibliográfica previa, para que todo el equipo hable el 
mismo lenguaje y apunten al mismo objetivo. 
 
La implementación del VSM exige el trabajo en equipo y una colaboración 
mutua, muchas de las actividades deben ser discutidas y acordadas por todos, 
luego de tener el plan de trabajo deben entre todos identificar la cadena de 
valor, para esto pueden hacer uso del ejercicio "30 segundos", sugerido por 
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Nash, este es un paso indispensable y que exige una revisión, ya que es la 
base de todo el trabajo. 
 
Seguido a esto es necesario revisar la información existente de tiempos y 
estudios de movimientos y métodos, para identificar qué proceso falta ser 
medido, los tiempos alimentarán una de las partes más importantes del mapa 
de la cadena de valor, y es la línea inferior que mide resultados de tiempos de 
ciclo y de transformación de materia prima a producto terminado. 
 
3.1.2 Información de Tiempos 
 
El estudio de tiempos y movimientos debe registrar todos los datos sobre la 
operación y el operario necesarios para poderlos identificar debidamente mas 
tarde y de comprobar que el método que se utiliza es adecuado o el mejor en 
las circunstancias existentes, el especialista deberá descomponer la tarea en 
elementos (Castanyer Figueras, 1993) 
 
Adicionalmente debe identificar claramente los elementos, un elemento es la 
parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar la 
observación, medición y análisis. Elementos repetitivos, casuales, constantes,  
variables, manuales, mecánicos, dominantes, extraños (Castanyer Figueras, 
1993). 
 
Debe existir registro de la calificación de la Actuación y los suplementos 
aplicados, en el estudio de tiempos. 
 
 
 
3.2. Construcción VSM Actual.  
 
Contando ya con toda la información, se comienzan a construir los flujos de 
información, flujos de procesos, y flujos de material. Realizándolos de la 
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manera más clara posible, señalando las herramientas que se utilizan, los 
recursos humanos y físicos, esta etapa da como resultado una actividad grupal 
del equipo VSM, en donde identifican que actividades agregan o no valor, las 
que no deben ser eliminadas, las que si permanecen para la elaboración del 
VSM futuro. 
 
En seguida se construye el VSM actual, teniendo en cuenta la simbología, 
aunque muchos autores afirman que cada quien puede utilizar los símbolos 
que desee, es recomendable hacer uso de los iconos pictográficos ya 
conocidos y establecidos, para que el mapa sea lo más claro posible, y se 
eviten confusiones de forma, el anexo 1, muestra la simbología para el VSM 
actual. Para la elaboración del VSM, es bueno iniciar desde el cliente, y dibujar 
primero el flujo de información, que indicará como y en qué frecuencia se 
reciben los pedidos, y cómo y en qué frecuencia se programa la producción, 
luego se indica el tiempo en que llega la información al proveedor y de qué 
manera. Esto de derecha a izquierda, para que al inicio de la hoja se 
represente al proveedor quien al entregar el material alimentara toda la parte 
media del diagrama que corresponde al flujo de proceso. 
 
El flujo de proceso debe indicar como su nombre lo indica los procesos por los 
que pasa la materia prima para su transformación, estos cuadros o celdas 
deben aportar una información adicional, de la disponibilidad del centro de 
trabajo, la cantidad de operarios, y los tiempos de operación como mínimo. 
Adicionalmente se deben represar los niveles de inventario, indicando las 
cantidades de piezas en espera por centro de trabajo. Las líneas conectoras 
entre celdas de trabajo deben indicar la forma en que fluye la materia prima, 
Push o Pull.  
 
El sistema Pull, empujar es en donde cada operación se produce usando 
pronósticos e itinerarios de trabajo sin tener en cuenta lo que necesita la 
operación siguiente. Los sistemas PULL son aquellos en los cuales el 
inventario se encuentra restringido de alguna manera, teniendo en cuenta que 
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el inventario puede ser de materias primas, de producto en proceso y de 
producto terminado (Paez, Dewees, Genaidy, Tuncel, Karwowski, & Zurada, 
2004). 
 
El sistema Push o Halar, se reabastece solamente lo que el cliente ha 
consumido. Se unen funciones distintas a través del uso de métodos visuales 
para controlar el flujo de recursos como el Kanban. La mayoría de empresas no 
tienen límites en los inventarios, esta hace que los niveles de inventarios sean 
aleatorios teniendo un sistema tipo “PUSH” (Paez, Dewees, Genaidy, Tuncel, 
Karwowski, & Zurada, 2004). 
 
Los procesos deben ser claramente identificables señalando la secuencia 
correcta, y mostrando en cada proceso la cantidad de trabajadores, y la 
información de tiempos correspondiente. Como lo muestra la gráfica 2. 
 
 
Gráfica 2. Información cuadro de proceso o actividad 
Fuente: Adaptado de (NASH & POLING, 2008). 
 
Para poder completar la información de los tiempos de las operaciones es 
necesario tener en cuenta: 
 
3.2.1 Takt time 
 
El takt time indica que tan seguido se debe producir un producto o parte de 
este, basado en las ventas para cumplir la demanda del cliente. Para aplicar los 
conceptos de tiempo Takt es importante revisar previamente los procesos, 
Nombre del Proceso
Tiempo cambio Proceso
Disponibilidad
Tiempo de Ciclo
Cantidad de Operarios
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logrando un equipo de operarios flexibles y polivalentes por otra parte, es 
imprescindible que tanto los procesos como las maquinarias y equipos sean 
flexibles dado que ante una variación del tiempo Takt pueda regularse 
fácilmente. 
 
Para calcular el Takt Time  es necesario definir el horizonte temporal para la 
evaluación del Takt Time, determinar el volumen de ventas previsto para el 
período y determinar el tiempo laboral disponible. Se calcula dividiendo el 
tiempo laboral disponible entre el volumen de ventas previsto. Por ejemplo, si 
se tienen disponibles 430 minutos en un día, y se demandan  50 piezas por día, 
Takt Time  será de 8.6 minutos. 
 
3.2.2 Tiempo de Ciclo 
 
Es el tiempo medio transcurrido desde el momento en que una pieza buena se 
completa hasta el momento en que la pieza siguiente se termina. Este tiempo 
coincidirá con el tiempo que transcurra desde que los trabajadores de la última 
operación del proceso se ocupen de esta actividad hasta que la repitan. 
 
El tiempo del ciclo es quizás la pieza más importante de información que se 
captura en el Mapeo de flujo de valor. Y se calcula dividiendo el tiempo 
disponible en un periodo por la cantidad de piezas en ese mismo periodo. Por 
ejemplo, si se tienen disponibles 430 minutos en un turno, y se cortan 100 
piezas por turno, el tiempo de ciclo del centro de trabajo de corte será de 4.3 
minutos. 
 
El tiempo de ciclo debería ajustarse al necesario para cubrir la demanda y, por 
ello, la gestión Lean lo exige. El ritmo de producción que lo permitiría es lo que 
se denomina takt time. 
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3.2.3 Tiempo de cambio de un Proceso a Otro 
 
Tiempo de cambio es el tiempo transcurrido desde el momento en que se 
completa la última pieza buena ejecución de un solo producto hasta el 
momento en que la primera pieza buena de un producto diferente se ha 
completado (NASH & POLING, 2008). 
 
 
Gráfica 3. Tiempo de cambio de un Proceso a Otro 
Fuente: Traducido de (NASH & POLING, 2008). 
 
3.2.4 Tiempo de Actividad (Uptime), o confiablidad de los equipos 
 
Tiempo de actividad es el porcentaje de tiempo que una pieza del equipo 
funciona correctamente sin reprocesos, cuando el operario la utiliza para una 
tarea específica. Se calcula porcentualmente, del total del tiempo que se utiliza 
el equipo, cuanto funciona de manera adecuada (NASH & POLING, 2008). 
 
3.2.5 Disponibilidad de los equipos 
 
La disponibilidad de los equipos es el porcentaje de tiempo que un componente 
compartido entre dos o más flujos de valor están disponibles para la producción 
de piezas en la cadena de valor que se asigna (NASH & POLING, 2008). 
 
Su cálculo es sencillo si una máquina de este centro de trabajo, de las 40 horas 
disponibles en la semana, trabaja para cuatro componentes, y en la fabricación 
de este solo utiliza 8 horas, entonces la disponibilidad será del 20%, que 
resulta de dividir 8 entre 40. 
Ultima parte Buena
Parte A
Proceso Paso 1
Tiempo  de cambio de un Proceso a Otro
Proceso Paso 1
Primera Parte Buena
Parte b
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Cuando el equipo no se comparte entre diferentes familias de productos, la 
disponibilidad es del 100%, y se debe reportar esta forma incluso cuando hay 
problemas de degradación, los requisitos de mantenimiento de tiempo, etc 
evaluar estas oportunidades adquiere una vida completamente nueva y 
dirección para el proyecto Lean equipo se centra en el cambio (NASH & 
POLING, 2008). 
 
El flujo de proceso termina cuando el producto terminado está empacado para 
ser entregado al cliente que con un icono ubicamos a la derecha en la 
construcción del flujo de información, se debe representar el medio de 
transporte en que este producto llega al cliente. 
La parte inferior del diagrama, que representa las líneas de tiempo, resultará de 
los cálculos hechos del estudio de tiempos ya realizado. 
 
3.3. Análisis y Eventos Kaizen. 
 
Una vez construido el mapa, se debe presentar claramente para su análisis, 
esta fase es muy importante porque se identifican los procesos a mejorar, y 
surgen las ideas que apuntan a lograrlo. Para facilitar la concepción de todas 
las ideas de los integrantes del equipo, se establecen unas metas claras y 
herramientas, estas son las comúnmente llamadas "herramientas Lean", sin 
descartar por supuesto algunas ideas nuevas que Lean no contemple.  
 
Se debe utilizar el icono de ráfaga Kaizen, como lo muestra la gráfica 4. 
 
 
Gráfica 4. Rafaga Kaizen 
Fuente: Elaboración Propia 
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Para la construcción del mapa de estado futuro, es extremadamente importante 
asegurarse de que todas las ráfagas kaizen que fueron emitidos inicialmente en 
el mapa están incluidas en el producto final, si van a ser parte del proceso de 
cambio. Colocar las ráfagas tan cerca de la ubicación del cambio en la cadena 
de valor como sea posible. De esta manera, es mucho más fácil de identificar 
en qué punto o puntos  de la cadena tendrá que aplicarse el esfuerzo para 
hacer el cambio. 
 
Se construye una matriz de correlaciones entre las Eventos Kaizen que se 
propongan, los componentes y los centros de trabajo, en donde se marque con 
una X que herramienta se va a utilizar, en un determinado componente y en 
que centros de trabajo aplica. 
 
Esta matriz permite identificar cada técnica o metodología de Lean 
manufacturing a que componente y en que centros de trabajo específicos se 
debe implementar.  
 
 
3.4. Construcción VSM Futuro y plan de acción. 
 
Para la elaboración de los VSM Futuro de cada componente se tiene como 
base la matriz de correlación de Eventos Kaizen. Es necesario simular las 
diferentes situaciones que genera la implementación de las ideas sugeridas, 
utilizar herramientas que permitan evaluar la viabilidad del VSM futuro, nuevos 
tiempos de ejecución, tiempos de ciclo, lead time, y distancias recorridas, para 
lograr evidenciar el impacto y los cambios resultantes de la ejecución de 
Eventos Kaizen. Pero como todo este proceso lo que conlleva es a un 
mejoramiento continuo se debe diseñar un plan de acción para medir y 
controlar las nuevas ideas y el cumplimiento de metas. 
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Una herramienta muy útil es el e-vsm, un software, que funciona en el paquete 
de Microsoft Office, con el programa Visio, es una macro, que activa todos los 
Iconos necesarios para la elaboración del VSM actual y Futuro, como lo 
muestra la gráfica 5. 
  
 
 
Gráfica 5. Interfaz y ejemplo e-VSM 
Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboración propia 
 
Adicionalmente la herramienta permite enlazar los cálculos a un libro de Excel, 
como lo muestra la gráfica 6, que agiliza los cálculos de tiempos de ciclo, o de 
operación, y demás variables. 
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Gráfica 6. E-Vsm Calculos a Excel 
Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboración propia 
 
El e-vsm, permite realizar el gráfico de espagueti, dando una escala y 
trabajando sobre una imagen o un plano realizado en autocad, e 
inmediatamente calcula las distancias totales recorridas, permite realizar 
análisis de recorridos recurrentes entre otros. La gráfica 7, muestra la imagen 
del diagrame de espagueti realizado e-vsm Visio. 
 
 
Gráfica 7. Diagrama de Spagueti en e-VSM 
Fuente: Tomado del Programa e-Vsm, elaboración propia 
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Se debe estimar el impacto de la mejora en los datos del proceso (calculando 
el cambio en inventarios, “lead time”, tiempos de procesamiento o ciclo, 
tiempos de “setup”, entre otros). Es necesario priorizar las Oportunidades de 
Mejora identificadas en el Análisis de “VSM” del Estado Actual; basándose en 
los Requisitos del Cliente y del Negocio. 
 
Para un adecuado control del plan de acción es necesario realizar un 
cronograma detallado que señale, cada actividad y su responsable, la fecha de 
cumplimiento, y establecer un porcentaje de cumplimiento de la actividad en 
donde un color señale que ya está cumplido en cierto porcentaje, y el rojo que 
se encuentra en atraso, para una mayor ilustración ver ejemplo de la gráfica 8. 
 
 
Gráfica 8. Ejemplo Cronograma Plan de Acción 
Fuente: Adaptado de (NASH & POLING, 2008). 
 
La Gráfica 9 muestra la metodología de manera detallada y grafica desde la 
conformación del equipo VSM, la recolección de datos, construcción del VSM 
actual y futuro, hasta el plan de acción. 
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Gráfica 9. Diseño metodológico para la implementación del VSM en empresas de Ascensores. 
Fuente: Elaboración Propia 
 4. APLICACIÓN “VALUE STREAM MAP”  
 
Para el desarrollo de este trabajo, la metodología planteada en el capítulo 3, es 
aplicada en una empresa metalmecánica dedicada a la fabricación de equipos 
de transporte vertical, llamada Coservicios S.A. 
 
4.1 Generalidades de la empresa 
 
Coservicios S.A. es una empresa colombiana de alta tecnología en ingeniería 
mecánica, eléctrica y electrónica aplicada a la producción, comercialización, 
modernización, servicio técnico de ascensores y demás equipos de transporte 
vertical, subestaciones, tableros eléctricos y equipos complementarios, para 
satisfacer a sus clientes, generar rendimiento a sus accionistas, promover el 
empleo productivo y el desarrollo integral de las personas. La empresa cuenta 
con un grupo humano altamente calificado, genera más de 500 empleos 
directos y 1.000 indirectos y su tecnología está a la altura de las mayores 
empresas multinacionales en el mundo, respaldada por importantes  
inversiones en investigación y desarrollo, principalmente en las áreas de la 
ingeniería eléctrica, electrónica y mecánica.  
 
La fábrica está situada en la ciudad de Medellín, Colombia, con una planta con 
instalaciones propias, ocupando un área de  8,000 m2.  Además tiene oficinas 
en Bogotá, Cali, Barranquilla, Cartagena, Pereira y Bucaramanga. 
 
Dentro de los países del Grupo Andino es la única empresa de ascensores que 
posee una torre de prueba para comprobar la calidad de cada una de las 
piezas que desarrolla, lo que le ha permitido cumplir con las más estrictas 
normas internacionales de fabricación, vigentes para el mercado mundial. 
 
Gracias al respaldo de su gente, la Implementación de un Sistema de Calidad, 
y a los convenios y alianzas realizadas, ha  logrado colocar en el mercado 
nacional cerca de 5.000 ascensores ANDINO, y ha exportado a países como 
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La República Popular de China, Arabia Saudita, Kuwait, Tailandia, Bahamas, 
Guatemala,  El Salvador, Honduras, Argentina, Costa Rica, República 
Dominicana, Venezuela, Ecuador, Perú, México y España.  
 
COSERVICIOS S.A. fue fundada  en 1965 como una Empresa Metalmecánica 
para prestar servicio al sector industrial. En el año de 1975 se constituyó como 
una fábrica de Ascensores, con la marca ASCENSORES ANDINO, siendo el 
gestor de esa iniciativa el entonces Presidente del Grupo Inversiones Mundial 
Doctor Darío Moreno Restrepo. Desde 1980, la Compañía fue adquirida por un 
grupo de Inversionistas liderado por el Ingeniero Rodrigo Villa Galvis,  quien 
desde esa fecha ocupa la Dirección de la Empresa.   Poco a poco, inició un 
proceso de Integración, creando para ello un Departamento de Investigación y 
Desarrollo en las áreas de Ingeniería Electrónica y mecánica, incorporando 
tecnología de punta,  para ir escalando posiciones en el mercado colombiano y 
llegar a constituirse desde 1989 como la primera empresa de su tipo en 
Colombia y permanecer en esa posición desde entonces. Para complementar 
la línea de productos metalmecánicos y eléctricos, COSERVICIOS adquiere en 
1989 a IMELEC, empresa de gran trayectoria a nivel nacional, con más de 25 
años de experiencia en la fabricación de subestaciones eléctricas, tableros de 
distribución, cajas especiales, tableros multibreakers, ductos, canastillas y 
equipos de control y automatización para el sector industrial y comercial. En 
1990 se inicia un proceso de apertura al mercado externo, participando en 
ferias y eventos internacionales para proyectar la Empresa en el ámbito 
Internacional. En 1992  es escogida por  la empresa norteamericana 
MONTGOMERY ELEVATOR Co., para COSERVICIOS suministrarle 
ascensores de pasajeros, bajo la norma europea EN81-1,  mediante la firma de 
un Joint Venture. Así mismo, a través de este convenio, COSERVICIOS se 
constituye en distribuidor de los productos de ésta empresa para el Grupo 
Andino. En 1995 se exportan los primeros ascensores con destino a Tailandia y 
se inicia el comercio hacia China, Kuwait, Arabia Saudita y Centro América, 
mediante la alianza con Montgomery. En 1999 se termina la Alianza con 
Montgomery,  al ser ésta adquirida por la Multinacional Kone. En 2000 se 
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establece una nueva alianza estratégica con la empresa Japonesa FUJITEC, 
para fabricar nuestros ascensores para el mercado de Venezuela, Argentina y 
Uruguay. En 2001 se acuerda con la Compañía FUJITEC una alianza 
estratégica para vender sus rampas y escaleras en el Mercado colombiano, 
como representante exclusivo. En 2003  es nombrado distribuidor exclusivo en 
Colombia de la línea de transporte vertical para discapacitados, por parte de la 
Empresa Italiana VIMEC. En 2004  inicia operaciones en México, constituyendo 
la Sociedad ELEVADORES ANDINO S.A. de C.V. para establecer la venta, 
instalación y mantenimiento de ascensores en ese país. En 2005 alcanza los 
30 años de existencia de los ascensores ANDINO con cerca de 5.000 equipos 
instalados en Colombia y 500 en los diferentes países en donde tiene 
presencia. En 2011 se realiza la alianza más importante para la compañía, a 
causa de la venta de la marca y gran parte de la compañía a Schindler, una 
multinacional suiza posicionada como número uno a nivel mundial en ventas de 
escaleras eléctricas y en segundo lugar en el mercado de ascensores. Lo que 
le exige mayores estándares de calidad, aumento de su productividad y 
reducción de costos, para mayor competitividad en el mercado. 
 
4.2  Información Inicial para la construcción del VSM de Coservicios S.A. 
 
La fuente de información principal para el mapeo de la cadena de valor está 
enel estudio de tiempos y métodos realizado previamente. 
 
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para 
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de 
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los 
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea según una 
norma de ejecución pre-establecida. 
 
Para esta toma de tiempos, inicialmente se identificaron claramente los 
procesos, (Centros de Trabajo) y la metodología de trabajo de cada uno de 
ellos. La toma de tiempos establecida de dos formas: La primera por métodos 
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usuales de cronometraje, midiendo los alistamientos, movimientos, e 
identificando tiempos muertos; y la segunda registrar el trabajo realizado por 
hora en cada CT, por ejemplo, en el caso de corte, sería cuantos cortes se 
realizaron en una hora, este tiempo estaría considerando los alistamientos y 
otros, además es una forma práctica de aproximar los datos reales del CT, pero 
para tener mayor certeza se requiere una muestra grande de datos, en el 
estudio fueron 20 replicas, es decir 20 horas por CT. 
 
Luego de haber realizado la toma de tiempos, se registran y se hace el análisis 
respectivo a ellos, haciendo uso de herramientas estadísticas, hallándole la 
desviación estándar para identificar la certeza y dispersión de los datos 
tomados. Así mismo se realizan promedios ponderados para obtener datos 
precisos, esto obedece a que en los centros de trabajo se hace uso de 
diferentes máquinas y cada una de ellas, son utilizadas de maneras  y en 
tiempos diferentes, y un promedio aritmético o geométrico simple, las colocaría 
en igual de condiciones.  
 
La toma de tiempos es realizada a un equipo estándar previamente 
seleccionado con ayuda del área comercial,  identificando el producto más 
estándar y vendido en la compañía. Corresponde a un ascensor de 8 paradas 
para 8 pasajeros, con una velocidad de 1m/s, y con acabados de pintura 
tradicional e inoxidable. 
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Tabla 3. Tiempos totales por componentes de Ascensor TL8. 
Componente 
Tiempos 
(horas) 
0412 - Cabeceros                   22.42 
0412 - Operadores               10.13 
0414 - Bastidores                               4.34 
0415 - Cercos                                   3.91 
0416 - Bancadas                                 2.68 
0417 - Controles                                35.07 
0419 - Cabinas                                  16.11 
0423 - Botoneras                                19.13 
0424 - Contrapesos                              2.96 
0452 - Alas                                     12.36 
0510 - ACCESORIOS X CARPETA                     13.17 
Total general 142.27 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el estudio de métodos y movimientos se identificaron cada una de las 
operaciones realizadas por los operarios, para la posterior elaboración del 
diagrama de flujo de procesos, y obtener la información de actividades de 
generan o no valor. 
 
En cada centro de trabajo se toma una muestra, en la cual se clasifican las 
actividades en: 
 Movimiento de Material (MM) = Considera movimientos de los estantes u 
otros centros de trabajo a la mesa, y viceversa. 
 Set UP (SU) = Alistamientos de máquina y del proceso para la operación. 
(cambios de herramienta, la identificación de planos, programación de la 
máquina, revisar y calibrar máquina, y marcaciones) 
 Producción (PDN) = Tiempos de ejecución de la operación. 
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 Comenzar y Terminar (CT) = Considera los tiempos de Gimnasia General del 
Trabajo, Gimnasia laboral en el lugar de trabajo, Usar el baño, tiempos de ir y 
venir de almuerzo y de inicio y fin de turno, tiempos del café. 
Se analiza porcentualmente la participación de cada una de las actividades en 
el tiempo total tomado en la muestra, que corresponda a un porcentaje 
aproximado al total de un turno normal. Tabla 3 Resultados por centro de 
trabajo, Tiempo Total (TT) en minutos:  
 
La tabla 4 muestra el resumen del análisis de los tiempos tomados.  
 
Tabla 4. Distribución Porcentual de los tiempos de Operación.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para iniciar la construcción del VSM es necesario realizar una selección del 
producto a analizar. Como se menciono en el capitulo anterior el estudio se 
realiza basado en el producto más representativo de coservicios, identificado 
como un “Ascensor TL8 8 paradas”. 
 
Identificación de Familias de Componentes. La programación de la producción, 
estructuras  de partes, el sistema de información, y organización de procesos 
de la compañía, indican que es necesario realizar un VSM múltiple, por 
componentes del ascensor, para esto es necesario priorizar para identificar 
cuales partes son más representativas y se deben analizar primero. Para esto 
se realiza una clasificación de estas partes para calcular su porcentaje de 
Clasificación Porcentaje 
Participación 
Producción 64% 
Set Up 17% 
Movimientos 10% 
Comenzar y Terminar 9% 
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participación en el total del equipo, por costo, cantidad de operaciones 
realizadas, y cantidad  de partes involucradas. 
 
Los grandes grupos de componentes en un ascensor son: 
 
 Cabeceros                   
 Operadores               
 Bastidores                               
 Cercos                                   
 Bancadas                                 
 Controles                                
 Cabinas                                  
 Botoneras                                
 Contrapesos                              
 Alas                                     
 Accesorios por  Carpeta                     
 Accesorios de foso 
 
 
4.2.1 Priorización por cantidad de Operaciones 
 
Se contabilizan todas las operaciones que requieren los productos en proceso 
asociados a cada uno de los componentes, y se realiza un Pareto que permita 
identificar los componentes con mayor participación en el total de operaciones 
realizadas para un Ascensor Tl 8 , de 8 paradas. 
 
Tabla 5. Priorización por cantidad de Operaciones 
Grupo Específico 
Cantidad de 
Operaciones 
% 
Participación 
% 
Acumulado 
0412 - Operadores y Cabeceros                   314 37.79% 37.79% 
0452 - Alas                                     174 20.94% 58.72% 
0419 - Cabinas                                  85 10.23% 68.95% 
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0415 - Cercos                                   80 9.63% 78.58% 
0414 - Bastidores                               48 5.78% 84.36% 
0421 - Gabinetes controles TV                   41 4.93% 89.29% 
0510 - Accesorios X Carpeta                     31 3.73% 93.02% 
0424 - Contrapesos                              13 1.56% 94.58% 
0416 - Bancadas                                 13 1.56% 96.15% 
0523 - placa boton/ind/linterna                 12 1.44% 97.59% 
0417 - controles                                10 1.20% 98.80% 
0423 - botoneras                                9 1.08% 99.88% 
0536 - cabina HPMR                              1 0.12% 100.00% 
Total general 831 100.00% 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla 5 muestra que los operadores y cabeceros son los que aportan mayor 
cantidad de operaciones, seguido de las alas, cabinas, cercos, y bastidores, 
completando el 84.36% de total de las operaciones de un Equipo Tl8. 
 
 
4.2.2 Priorización por Costo 
 
Se identifican los costos de cada componente, teniendo en cuenta costos de 
materia prima, mano de obra y costos indirectos de fabricación.  Se organizan 
de mayor a menor para realizar los cálculos y tener en cuenta el principio de 
Pareto, e identificar cuáles componentes aportan el 80% del costo total del 
equipo. 
 
Tabla 6. Priorización por Costo 
Grupo Específico Tipo Inventario Costo Total  % Partici % Acum 
accesorios de foso Materia prima  $ 13,111,928  44.16% 44.16% 
0417 - controles                                Producto terminado $ 4,696,435  15.82% 59.98% 
0412 - cabeceros                   Producto terminado $ 2,009,265  6.77% 66.74% 
0419 - cabinas                                  Producto terminado $ 1,876,877  6.32% 73.07% 
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0423 - botoneras                                Producto terminado $ 1,766,538  5.95% 79.01% 
0452 - alas                                     Producto terminado $ 1,363,067  4.59% 83.61% 
0510 - accesorios x 
carpeta                     
Producto terminado $ 1,306,754  4.40% 88.01% 
0412 - operadores               Producto terminado $ 1,198,549  4.04% 92.04% 
0415 - cercos                                   Producto terminado $ 804,041  2.71% 94.75% 
0414 - bastidores                               Producto terminado $ 692,967  2.33% 97.08% 
0416 - bancadas                                 Producto terminado $ 555,663  1.87% 98.96% 
0424 - contrapesos                              Producto terminado $ 309,889  1.04% 100.00% 
Total general  $ 29,691,974  100.00%  
Fuente: Elaboración propia 
 
La Tabla 6 muestra que los accesorios de foso aportan el 44.16% del costo 
total del equipo, sin embargo es importante considerar que este componente 
corresponde a un grupo de materias primas el proceso de mejoramiento estaría 
enfocado a la negociación de proveedores, hacen parte de la instalación del 
ascensor y se les ejecuta un proceso de Picking no entran a la planta de 
producción. 
 
Seguido a los accesorios están los controles, que tienen un alto costo a causa 
de las materias primas que utiliza, son piezas electrónicas importadas de gran 
valor. Continuan los cabeceros, cabinas, botoneras y alas, que suman un 
83.61% del costo total del ascensor en estudio. 
 
4.2.3 Priorización por cantidad de Partes 
 
Se contabilizan todas las operaciones que requieren los productos en proceso 
asociados a cada uno de los componentes, y se realiza un Pareto que permita 
identificar los componentes con mayor participación en el total de operaciones 
realizadas para un Ascensor Tl 8 , de 8 paradas. 
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Tabla 7. Priorización por cantidad de Partes 
Descripción PT 
Cantidad 
Total 
% Participación 
% 
Acumulado 
Alas 18 35% 35% 
Cabeceros 8 16% 50% 
Cerco 8 16% 65% 
Indicadores 8 16% 81% 
Controles 3 6% 87% 
Bancadas 1 2% 88% 
Operador 1 2% 90% 
Bastidores 1 2% 92% 
Cabina 1 2% 94% 
Botonera 1 2% 96% 
Contrapesos 1 2% 98% 
Accesorios X Carpeta 
(KIT) 
1 2% 
100% 
Total General 51 100%  
Fuente: Elaboración propia 
 
Los componentes que constituyen mayor número de piezas corresponden a 
aquellos que se repiten por paradas. Las Alas son las que tienen más cantidad 
de piezas, para un equipo de 8 paradas lleva 18 alas, 16 en cada piso, y 2 de 
cabina. Seguido por los cabeceros, cercos e indicadores, que llevan  1 por 
parada, en total  8 de cada uno por equipo, estos componentes conforman el 
82% de las partes de un ascensor de 8 pasajeros, 8 paradas.  
 
 
 
 
 
4.2.4 Ponderación por factores 
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Para realizar las ponderaciones se le otorga un peso a cada factor en este caso 
las operaciones tendrán un peso de 35%, las cantidades otro 35% y el costo un 
30%. 
 
Tabla 8. Ponderación para organización de los componentes por importancia 
Grupo Especifico Ponderación 
% 
Participación 
% 
Acumulado 
0412 - Operadores y Cabeceros                   11.1 15% 15% 
0452 - Alas                                     10.2 14% 29% 
0510 - Accesorios X Carpeta                     8.5 11% 40% 
0415 - Cercos                                   7.9 11% 51% 
0419 - Cabinas                                  7.6 10% 61% 
0417 - Controles                                6.8 9% 70% 
0423 - Botoneras                                5.9 8% 78% 
0414 - Bastidores                               5.5 7% 86% 
0416 - Bancadas                                 4.5 6% 92% 
0421 - Gabinetes controles TV                   3.5 5% 96% 
0424 - Contrapesos                              2.8 4% 100% 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 8, muestra el orden en que se deben analizar los componentes para la 
realización de los VSM de cada uno de ellos. 
 
Sin embargo los accesorios por carpeta no entran en el análisis de este 
proyecto, básicamente porque estos corresponden a un conjunto de 
componentes que tienen en la estructura solo dos niveles, pero son una gran 
cantidad de piezas, que están en estudio para que sean fabricadas por un 
tercero a un menor costo comparado con el costo de fabrica de la compañía. 
 
 
4.3 Construcción del VSM actual por Componente en Coservicios S.A. 
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La elaboración de los mapas de la cadena de valor de cada uno de los 
componentes basa la información en el estudio de tiempos realizado, los 
diagramas de flujo de procesos y de información. 
 
4.3.1 VSM Operadores y Cabeceros 
 
Los cabeceros son los dispositivos que permiten la apertura y cierre de las 
puertas de cabina y las puertas de hall cuando llega al piso de destino, este 
cabecero por medio de un pequeño variador de velocidad, puede variar la 
velocidad de apertura y cierre de las puertas.  
 
El operador es el componente que permite la acción del cabecero y se conecta 
con los cercos, este viaja con la cabina, por tanto lleva una unidad por 
ascensor. 
 
4.3.1.1 Datos Del Cliente Operadores y cabeceros 
Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 150 Cabeceros y 
20 Operadores promedio por semana. La frecuencia de pedido del cliente es 
Semanal. El cliente proporciona un pronóstico de uno a dos meses. 
 
4.3.1.2 Datos de la planta de producción Operadores y cabeceros 
Trabajan dentro de la cadena de valor 2 turnos y algunos Centros de trabajo 
3 turnos (de 6am a 2:00pm, de 2:00pm a 10:00pm, y de 10:00pm a 
06:00am). 
No hay descansos. Hay 2 Alistamientos de aproximadamente 10 minutos 
cada uno. El tiempo de limpieza programada durante el turno es de  10 
minutos. El Almuerzo tarda 30 minutos. 
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4.3.1.3 Bloque de Titulo VSM Operadores y cabeceros 
 
Tabla 9. Bloque de Titulo VSM Operadores y Cabeceros 
CURRENT STATE MAP 
Nombre de la 
Empresa Coservicios S.A 
Componente Operadores y Cabeceros 
Dibujado por 
María Candelaria 
Villadiego 
Date 10 de Abril de 2012 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.1.4 Punto de Control Operadores y cabeceros 
 
Tabla 10. Punto de control VSM Operadores y Cabeceros 
Control de 
Producción 
MPS   MRP   
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.3.1.5 Fuentes Internos y Externos Operadores y cabeceros 
 
En el extremo izquierdo del papel, se dibuja en el proveedor (o proveedores) 
de la cadena de valor. El uso de un icono de la fuente externa representa 
que los proveedores trabajan fuera de la empresa  
 
 
-General Tech Products Inc. 
-Edisatech International Group Ltda 
-Hans & Jos. Kronenberg GMBH 
-Reductores y Cadenas y Cia Ltda 
-Arme S.A., -Aceros Industriales S.A. 
- Aluminio Nacional S.A.. 
-Industrias PGA Ltda 
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Gráfica 10. Proveedores Operadores y Cabeceros 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el lado derecho del papel en la parte superior, se dibuja el cliente. Se 
utiliza el icono de fuente interna, debido a que  el cliente es Schindler Andino 
socio comercial de Coservicios, quienes comparten las instalaciones físicas. 
Coservicios no incurre en costos de transportes externos, entrega en el 
almacén el producto terminado a Schindler Andino. 
 
Gráfica 11. Clientes Operadores y Cabeceros 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.1.6 Flujo de Información operadores y cabeceros 
 
Se debe conectar el cliente y los datos del proveedor que se han reunido 
para conectar las tres áreas proveedor, punto de control, y el cliente, con las 
líneas de comunicación manual o electrónica. Varias líneas se pueden 
utilizar entre cada uno de los iconos, no se limitan a, los pedidos de ventas, 
pronósticos, y órdenes de compra. 
 
 
Gráfica 12.Flujo de Información Operadores y Cabeceros 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.3.1.7 Takt Time operadores y cabeceros 
 
 
 
Schindler 
Colombia 
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El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene un 
Operador y un Cabecero. 
 
Tabla 11. Calculo Takt Time Operadores y Cabeceros 
Operadores y Cabeceros 
Minutos x turno 480 
Almuerzo 30 
Disponible 450 
tiempo inicio y fin 20 
Horas disponible por 
día 430 
Piezas por semana 170 
Piezaspor día 28 
Tack time 15.17 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.1.8 Inventario operadores y cabeceros 
 
El inventario es calculado teniendo en cuenta la cantidad de piezas en 
proceso por centro de trabajo. La materia prima se calcula por partes o 
grupos específicos. 
 
Tabla 12. Inventario por piezas y días de Operadores y Cabeceros 
Centro de 
Trabajo 
Cantidad 
Piezas 
Días del 
Inventario 
MP Inicial 33 1.18 
Corte 35 1.25 
Perforado 35 1.25 
Doblado 27 0.96 
MBCH 7 0.25 
Soldadura 1 0.04 
Electrónica 6 0.21 
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MBT 3 0.11 
CNC 2 0.07 
Ensamble 6 0.21 
Pintura 6 0.21 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.1.9 VSM Operadores y Cabeceros 
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Gráfica 13. • VSM Operadores y Cabeceros 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.1.10 Análisis VSM Operadores y Cabeceros 
 
El VSM actual de operadores y cabeceros muestra el flujo de material desde 
el proveedor hasta el producto final que llega al cliente, indicando los centros 
de trabajo involucrados, los tiempos de operación, disponibilidad y tiempo 
que no agrega valor en cada uno de ellos. 
 
El tiempo de ciclo de los operadores y cabeceros es de 11.9 Horas, el lead 
time  es de 5.75 días; y la distancia recorrida total es de 654 mt. 
 
 
Gráfica 14. Análisis de la Generación de Valor de las Operaciones  
Fuente: Elaboración Propia 
 
La gráfica 15 muestra un comportamiento muy parejo en todos los centros 
de trabajo, sin embargo se puede observar que el centro de trabajo de 
ensamble tiene el mayor porcentaje de tiempo que no agrega valor, este 
debe ser uno de los centros de trabajo clave  para ser mejorado. 
 
74% 73% 72% 76% 72% 77% 77% 74% 66% 80%
26% 27% 28% 24% 28% 23% 23% 26% 34% 20%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor  Agregado Valor No Agregado
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Gráfica 15. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El recorrido total para realizar un Kit de Apertura puerta, (un operador y un 
cabecero), es de 653.75 metros, de los cuales el 35% se recorren en 
Ensamble, trasladando Producto en proceso, alistando herramientas y 
buscando materias primas. Sigue Electrónica, la cual está ubicada en el 
segundo piso de la planta de producción, y aunque no tiene tanto porcentaje 
de tiempo de valor no agregado como ensamble, si tiene altos 
desplazamientos por la ubicación del centro de trabajo. 
 
Tabla 13. Costos de Mano de Obra e Indirectos Operadores y cabeceros 
Centro de Trabajo   Costo MO + CIF  
Ensamble $249,713 
Electrónica $43,583 
MBT $31,054 
Perforado $16,674 
Corte $12,982 
Pintura P $12,616 
Doblado $10,868 
MBCH $5,210 
11%
6%
8%
3%
2%
19%
10%
5%
35%
1%
% Participación Recorridos
Corte
Perforado
Doblado
MBCH
Soldadura
Electrónica
MBT
CNC
Ensamble
Pintura P
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CNC $4,451 
Soldadura $1,507 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 13 indica de mayor a menor los centros de trabajo por el costo de 
mano de obra mas indirectos, de donde se puede concluir que los primeros 
además de ser los más costosos son los que tienen más recorridos y más 
porcentaje de tiempo que no agrega valor.  
 
4.3.1.11 Eventos Kaizen. Operadores y cabeceros 
 
El centro de trabajo objetivo para los operadores y cabeceros  es ensamble, 
que en su análisis se identificaron demasiados tiempos que no agregan 
valor, que correspondían a búsqueda de información y material, 
adicionalmente el centro de trabajo se ve afectado por su organización y 
distribución, muchos componentes vienen de electrónica y directamente de 
almacén. Por tanto para que este funcione bien es necesario alinear las 
entregas de electrónicas disminuyendo los tiempos de ejecución. Las 
metodologías indicadas para aplicar serán SMED, 5S’s, realizar un 
KANBAN, en ensamble, en donde almacén y los otros procesos suministren 
de manera continua, segura y programada a este centro de trabajo. 
En doblado, es necesario reducir tiempos de alistamiento y consultas de 
información, así mismo programar la producción de tal manera que las 
piezas de operadores y cabeceros queden dobladas el primer o segundo día 
de la semana, dobladas a la vez y trasladar por grupos de piezas para 
reducir recorridos, y carros más grandes para evitar tanto inventario de 
producto en proceso (Reprogramación producción, diseño de nuevas 
herramientas, SMED y 5’s). 
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4.3.2 VSM Alas 
 
Se le llama Ala, a las puertas del ascensor en el caso del equipo en estudio son 
puertas pintadas. Son hojas construidas en láminas de acero. 
 
4.3.2.1 Datos Del Cliente 
 
Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 192 Alas por 
semana. La frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente 
proporcionar un pronóstico 
 
4.3.2.2 Datos de la planta de producción 
 
Trabajan dentro de la cadena de valor 2 turnos y algunos Centros de trabajo 
3 turnos (de 6am a 2:00pm, de 2:00pm a 10:00pm, y de 10:00pm a 
06:00am). 
No hay descansos. Hay 2 Alistamientos de aproximadamente 10 minutos 
cada uno. El tiempo de limpieza programada durante el turno es de  10 
minutos. El Almuerzo tarda 30 minutos. 
 
4.3.2.3 Bloque de Titulo VSM 
 
Tabla 14. Bloque de Titulo VSM Alas 
CURRENT STATE MAP 
Nombre de la 
Empresa Coservicios S.A 
Componente Alas 
Dibujado por María Candelaria Villadiego 
Date 15 de marzo de 2012 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.2.4  Punto de Control 
 
Tabla 15. Punto de Control VSM Alas 
Control de 
Producción 
MPS   MRP   
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.2.5 Fuentes Internos y externos 
 
En el extremo izquierdo del papel, se puede dibujar en el proveedor (o 
proveedores) de la cadena de valor. El uso de un icono de la fuente externa 
o interna para identificar a sus proveedores.  
 
Gráfica 16. Proveedores VSM Alas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el lado derecho del papel en la parte superior, dibujar en su cliente. Una 
vez más, utilice el icono de fuente interna o externa.  Se usa su cliente y los 
datos del proveedor que se han reunido para conectar las tres áreas-
proveedor, punto de control, y el cliente, con las líneas de comunicación 
manual o electrónica. Varias líneas se pueden utilizar entre cada uno de los 
iconos y muestran que, pero no se limitan a, los pedidos de ventas, 
pronósticos, y órdenes de compra. 
 
 
Gráfica 17. Cliente VSM Alas 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Schindler 
Colombia 
Extrusiones 
S.A. 
Ferrasa S.A.S. 
Wuhan Best 
Partner Interl 
Trading co 
ltd 
Mundial de 
Tornillos 
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4.3.2.6 Flujo de Información 
 
 
Gráfica 18. Flujo de Información VSM Alas 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.2.7 Takt Time Alas 
 
Tabla 16. Calculo Takt Time VSM Alas 
480 Minutos x turno 
20 tiempo inicio y fin 
460   
30 almuerzo 
430 
Horas disponible por 
día 
192 alas por semana 
32 alas por día 
13.43 Tack time 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.2.8 Inventario Alas 
 
El inventario es, obviamente, el corazón y el alma del proceso de 
producción. Si se tiene muy poco inventario, la escasez de piezas comienza 
a ocurrir. Cuando esto sucede, el proceso puede llegar a detenerse. Si usted 
no tiene inventario, entonces usted no tiene producto para realizar, y 
tampoco productos terminados para ofrecer a los clientes. Para combatir 
esta situación, los fabricantes tradicionales intentan traer grandes cantidades 
de materia prima y / o inventario de las piezas sueltas.  (NASH & POLING, 
2008). 
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Para el caso de las alas las piezas son muy largas y ocupan demasiado 
espacio, el inventario en su mayoría corresponde a piezas manufacturas y 
láminas de aluminio. 
 
Tabla 17. Calculo cantidad y días de Inventario VSM Alas 
Centro de Trabajo 
Cantidad 
Piezas 
Días del 
Inventario 
MP Inicial 22 0.688 
Corte 8 0.250 
Perforado 4 0.125 
Doblado 16 0.500 
Soldadura Punto 0 0.000 
Soldadura Mig 2 0.063 
Pulida 1 0.031 
Pintura 0 0.000 
Ensamble 1 0.031 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.2.9 VSM Alas 
 
 
Del la gráfica 19, correspondiente al VSM de alas, se puede identificar que la 
distancia recorrida equivale a 169.18 mt/ala. El tiempo de ciclo es de 1.160 
Horas, y el Lead time es de 1.44 días. Adicionalmente se observa que 
existen centros de trabajo que generan mayor inventario de producto en 
proceso por tanto, estos se deben analizar para identificar Eventos Kaizen 
que mejoren el sistema. 
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Gráfica 19. VSM Alas 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2.10 Análisis VSM Actual Alas e Eventos Kaizen 
 
El VSM actual de Alas muestra el tiempo que agrega valor y el que no en 
cada uno de los centros de trabajo, permitiéndonos calcular del total del 
tiempo de operación por centro de trabajo, cuanto corresponde a tiempo de 
valor no agregado, como lo muestra la gráfica 20. 
 
.  
Gráfica 20. Generación de Valor Por Centro de trabajo Alas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Gráfica 21, muestra que los centros de trabajo de Soldadura tienen el 
mayor porcentaje de participación de tiempo de valor no agregado, dentro 
del tiempo total de ejecución de cada proceso.  
 
Corte Perforado Doblado Soldadura 
Punto
Soldadura 
Mig
Pulida Pintura Ensamble
67% 61%
83%
61% 55%
93% 97% 98%
33% 39%
17%
39% 45%
7% 3% 2%
Generación de Valor por Centro de Trabajo 
Alas
Valor  Agregado Valor No Agregado
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.  
Gráfica 21. Porcentaje de participación Recorridos Alas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
De los 168.18 mt que se recorren para realizar una ala o puerta el 32% se 
recorre en el proceso de Soldadura Mig, y el 27% en soldadura punto, el 
15% en Doblado 
 
4.3.2.11 Eventos Kaizen  Alas. 
 
Identificar las tareas realizadas, para estandarizar procesos. Es necesario 
aplicar SMED, para disminuir los tiempos de alistamientos, para esto se 
requiere la interacción de los operarios para diseñar mejoras en los 
procedimientos y formatos, que permitan reducir el SetUp. 
 
Adicionalmente la herramienta POKA YOKE es muy útil en estos procesos, 
la implementación de una plantilla, evitará gastar tiempo en mediciones y 
disminuirá las probabilidades de error. 
 
Cinco Eses,  es una metodología  que ayuda a  adecuar los centros de 
trabajo, para disminuir movimientos, organizar y limpiar los puestos. 
 
12% 5%
15%
27%
32%
4% 1%
3%
% Participación Recorridos Alas
Corte
Perforado
Doblado
Soldadura Punto
Soldadura Mig
Pulida
Pintura
Ensamble
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De igual manera se debe implementar un sistema KANBAN en el CT de 
doblado que alimente o suministre los subcomponentes de un  FLUJO 
CONTINUO, que se crea como una nueva celda de trabajo que integra 
soldadura de punto, mig, pulida y parte de doblado. 
 
 
4.3.3 VSM Cercos T 
 
4.3.3.1  Datos Del Cliente. 
Ascensores Andino SAS, la demanda real del cliente es de 150 Cercos 
promedio por semana. La frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El 
cliente proporciona un pronóstico de uno a dos meses. 
 
4.3.3.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de los cercos corresponden a los 
proveedores de la lámina, tornillería de materia prima nacional, y la tanqueta 
de emergencia, la cual es importada. 
 
 
Gráfica 22. Proveedores Cercos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.3.3. Flujo de Información. 
La información para la fabricación de los cercos de equipos estándar 
proviene de las especificaciones del cliente, quien solicita una referencia 
específica de acuerdo al listado de empaque de cada pedido semanal, los 
pedidos se agrupan, programan y producen por semanas. 
 
 
-Mundial de Tornillos 
- Ace Schmersal Electronic 
-Ferrasa S.A.S. Arme. 
,-Aluminio Nacional S.A 
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Gráfica 23.Flujo de Información Cercos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.3.4. Takt Time. 
El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene un 
cerco. 
 
Tabla 18. Calculo Takt Time Cercos 
Cercos 
Minutos x turno 480 
Almuerzo 30 
Disponible 450 
tiempo inicio y fin 20 
Horas disponible por día 430 
Cercos por semana 150 
Cercos por día 25 
Tack time 17.2 
Min cycle time 3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
4.3.3.5. Inventario. 
El inventario de los cercos tiene un comportamiento similar  al de las alas, es 
calculado teniendo en cuenta la cantidad de piezas en proceso por centro de 
trabajo. 
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Tabla 19. Inventario por piezas y días de Cercos 
Centro de 
Trabajo 
Cantidad 
Piezas 
Días del 
Inventario 
MP 29 1.16 
Corte 5 0.2 
Perforado 5 0.2 
Doblado 6 0.24 
MBCH 2 0.08 
Soldadura Mig 3 0.12 
Pintura 3 0.12 
Ensamble 3 0.12 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.3.6. VSM Cercos 
 
Gráfica 24. • VSM Cercos 
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Fuente: Elaboración Propia 
73                                         Diseño Metodológico Para La 
 Implementación del value stream mapping (vsm)  
 
 - 73 - 
4.3.3.7 Análisis VSM Cercos 
 
Los cercos son partes del ascensor que se repiten por paradas, por tanto se 
producen grandes cantidades de estas al año, pero de especificaciones 
diferentes, alinear las actividades para que logren generar más valor, es de 
gran utilidad para la empresa. El VSM actual muestra el porcentaje de 
participación de los tiempos que agregan y no agregan valor, en el total de 
tiempo por centro de trabajo. 
 
El tiempo de ciclo del cerco es de 1.16 Horas, el lead time  es de 1.44 días; y 
la distancia recorrida total es de 105.7 metros. 
 
 
 
Gráfica 25. Análisis de la Generación de Valor de los Cercos  
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 26 se puede concluir que los centros de trabajo que requieren 
mayor atención para la disminución de tiempos de valor no agregado, son 
mecánica de banco chapistería y soldadura mig, seguidos de Corte y 
Doblado. Estos centros de trabajo del tiempo total de operación más del 
Corte Perforado Doblado MBCH Soldadura 
Mig
Pintura Ensamble
57%
76% 70%
55% 54%
89% 90%
43%
24% 30%
45% 46%
11% 10%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor  Agregado Valor No Agregado
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30%, se invierte en actividades de alistamientos, movimientos de material y 
revisión de información. 
 
 
Gráfica 26. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El recorrido total para un cerco es de 105.57 metros, de los cuales más de la 
mitad, 53%, se recorren en el centro de trabajo de soldadura, mostrando un 
comportamiento similar al de Alas y Operadores y cabeceros, se puede 
evidenciar que este centro de trabajo presenta problemas en su distribución 
y organización, demandan demasiado tiempo y espacio para realizar una 
actividad, por la organización. 
 
Tabla 20. Costos de Mano de Obra e Indirectos Cercos 
Centro de 
Trabajo   Costo MO + CIF  
Pintura $5,522 
Corte $4,915 
Ensamble $4,806 
Soldadura Mig $4,173 
Perforado $2,955 
Doblado $2,895 
19%
9%
8%
5%
53%
2%
5%
% Participación Recorridos
Corte
Perforado
Doblado
MBCH
Soldadura Mig
Pintura
Ensamble
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MBCH $2,185 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 20 muestra los centros de trabajo con el costo de mano de obra 
más indirectos del más alto al más bajo, pintura es el centro de trabajo más 
costosos pero el 11% del tiempo no genera valor y solo aporta el 2% del 
recorrido total, por tanto se incurre en este costo que es recuperable en el 
cerco agregándole valor. Ocurre todo lo contrario con corte, ensamble y 
soldadura, quienes tienen costos mayores a los demás y un bajo 
rendimiento. 
 
4.3.3.8 Eventos Kaizen. 
 
Los cercos tienen un comportamiento muy similar  a las alas, los centros de 
trabajo que deberían mejorar en procedimiento de las operaciones, 
reducción de tiempos de alistamientos y movimientos, son Doblado, 
Soldadura de punto y mig, Pulida SMED. La integración de estos centros de 
trabajo en una célula de trabajo, enfocado a la producción en línea, cero 
recorridos, herramientas a la mano, y plantillas (POKA YOKE), que 
disminuyan la probabilidad de  errores  en las piezas soldadas.  
En doblado es muy útil generar un KANBAN que alimente la nueva célula de 
producción en línea, adicionalmente se debe organizar la distribución y 
organización de los centros de trabajo, para esto es necesario la 
implementación de 5’S en todos.  
Para los cercos se sugiere realizar unas pequeñas MODIFICACIONES EN 
EL DISEÑO, que no afectan su funcionalidad pero permiten realizar la 
operación de forma más cómoda, rápida, y efectiva, porque hay una 
reducción de material. 
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4.3.4 VSM Cabinas  
 
La cabina es el cuerpo del ascensor, la caja donde viajan los pasajeros o la 
carga, tiene múltiples componentes como el techo, el piso, la rejilla, paneles, y 
pasamanos, el producto terminado no se vende ensamblado, se empaca todo 
en un huacal pero dentro del están cada una de las partes. Este es uno de los 
componentes más críticos, por tiempo y costo para la empresa. 
 
4.3.4.1 Datos Del Cliente. 
El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva una cabina, la 
demanda real del cliente es de 15 cabinas promedio por semana. La 
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un 
pronóstico de uno a dos meses. 
 
4.3.4.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de los cercos corresponden a los 
proveedores de la lámina, tornillería de materia prima nacional, y la tanqueta 
de emergencia, la cual es importada. 
 
 
Gráfica 27. Proveedores Cabinas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
4.3.4.3 Flujo de Información. 
-Mundial de Tornillos 
CIE Ltda, Acinox,  Aceros Industriales S.A., Perez 
Vargas Elkin 
Emcocables, Almetalco Cristacryl, Concauchos, 
Arme S.A. 
Aceros Mapa S.A, Distecsa S.A. 
Ferrasa S.A.S. 
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Al igual que en los anteriores componentes la programación, pedidos y 
producción es semanal, la información fluye de manera digital por medios de 
correos electrónicos y el se programa con el ERP de la compañía para su 
producción. 
 
 
 
Gráfica 28.Flujo de Información Cabinas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.3.4.4 Takt Time. 
El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene una 
cabina. 
 
Tabla 21. Calculo Takt Time Cabina. 
Cabinas 
Minutos x turno 480 
Almuerzo 30 
Disponible 450 
tiempo inicio y fin 20 
Horas disponible por día 430 
Cercos por semana 15 
Cercos por día 2.5 
Tack time 172.00 
Min cycle time 32.00 
Fuente: Elaboración Propia 
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El takt time de las cabinas es de los más elevados de los componentes, por 
ser considerado el cuerpo del equipo y demandar mas horas de ejecución. 
 
4.3.4.5 Inventario. 
 
El inventario de las cabinas es mayor al de todos los componentes, por la 
gran cantidad de partes diferentes entre ellas, hay un alto consumo de 
lámina y tornillería, pero en costo luego de la lámina son más 
representativas materias primas como perfiles, accesorios e iluminación. 
 
Tabla 22. Inventario por piezas y días de Cabinas 
Centro de 
Trabajo 
Cantidad 
Piezas 
Días del 
Inventario 
MP 40.00 16 
Corte 22.00 8.8 
Doblado 23.00 9.2 
Perforado 22 8.8 
MBCH 10 4 
Soldadura. 
Punto 9.00 3.6 
Soldadura. Mig 5.00 2 
MBT 1.00 0.4 
CNC 2.00 0.8 
Ensamble 20.00 8 
Pintura 20.00 8 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.4.6 VSM Cabinas 
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 Gráfica 29. VSM Cabinas 
 Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.4.7 Análisis VSM Cabinas 
 
El VSM actual de cabinas muestra que el tiempo de ciclo es de 17.7 Horas, 
el lead time  es de 70 días; y la distancia recorrida total es de 260 metros. 
 
 
Gráfica 30. Análisis de la Generación de Valor de los Cabinas  
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 30 se puede concluir que los centros de trabajo que requieren 
mayor atención para la disminución de tiempos de valor no agregado, son 
mecánica de banco chapistería y soldadura MIG, seguidos de Corte y 
Doblado. Estos centros de trabajo del tiempo total de operación más del 
30%, se invierte en actividades de alistamientos, movimientos de material y 
revisión de información. 
 
Corte Doblado Perforado MBCH Sold. PuntoSold. Mig MBT CNC Ensamble Pintura
82% 67% 80%
85% 84% 71%
89%
68% 61%
81%
18% 33% 20%
15% 16% 29%
11%
32% 39%
19%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor  Agregado Valor No Agregado
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Gráfica 31. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo Cabinas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El recorrido total para una cabina es de 260.05 metros, Ensamble y 
soldadura suman el 67% del total del recorrido, se puede inferir por los 
componentes anteriormente analizados que este centro de trabajo, tiene 
inconvenientes de lay out, y adecuación. 
 
 
Tabla 23. Costos de Mano de Obra e Indirectos Cabinas 
Centro de 
Trabajo   Costo MO + CIF  
Ensamble $299,422 
Sold. Mig $103,621 
Perforado $45,523 
Corte $32,189 
Doblado $26,435 
Pintura $23,484 
Sold. Punto $14,473 
CNC $14,262 
MBT $12,015 
MBCH $8,957 
Fuente: Elaboración Propia 
 
7% 9% 3%
41%
2%
36%
2% % Participación Recorridos
Corte
Doblado
Perforado
Sold. Mig
CNC
Ensamble
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La tabla 23, ayuda a confirmar el diagrama de tortas de recorridos, 
mostrándonos que todo el tiempo que invierte ensamble y soldadura en 
trasladar material y realizar alistamiento de herramientas, genera uso costos 
altos que no agregan valor. Un punto adicional para identificar mejoras en 
estos centros de trabajo. 
 
4.3.4.8 Eventos Kaizen. 
 
Ensamble es el centro de trabajo crítico para las cabinas, una de las razones 
es la distribución del centro de trabajo, está subdividido por las diferentes 
partes de la cabina, y cada una muy distante de la otra, además ocupando 
un espacio considerable de la planta., por estas razones es que ensamble es 
el centro de trabajo más caro para la elaboración de una cabina. Diseñar un 
LAY OUT, enfocado a la disminución de movimientos, ubicar las estanterías 
de herramientas y subcomponentes cercas de  las mesas de trabajo, 
soluciona gran parte del problema, pero además se debe revisar los 
procesos de ejecución de las operaciones, para que no dependa de cada 
operario sino de un manual de ensamble, que indique exactamente la 
metodología optima del ensamble de cada parte de la cabina, 
ESTANDARIZACIÓN DE TAREAS. 
Se debe incluir ayudas visuales que permitan identificar claramente las 
especificaciones de la cabina para evitar errores, INSPECCIÓN VISUAL, 5’S 
para la organización y limpieza de todos los centros de trabajo involucrados. 
Para los paneles de cabina se debe involucrar la misma idea Kaizen de Alas 
y cercos, para que estos sean fabricados en la nueva célula creada de 
producción en línea, ya que se realizan las mismas tareas. 
Las piezas que se realizan en el taller mecánico, chapistería y en el CNC, 
son piezas que no generan mucho valor dentro del valor del equipo, ocupan 
muchos operarios, y tiempos de desperdicios. En el caso del torno CNC es 
uno de los cuellos de botella de la compañía, se puede pensar en que las 
piezas de cabina que es un componente que demanda tanto tiempo, se 
pueden fabricar con un tercero, aliado comercial, con lo que lograremos 
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liberar costos de mano de obra, disminuir los tiempo, y agilizar la entrega del 
equipo en general. 
 
 
4.3.5 VSM Controles, Gabinetes de controles y Botoneras (Parte Electrónica). 
 
El control se puede considerar como el cerebro del ascensor, contiene la lógica 
de funcionamiento del ascensor, así como las operaciones que debe efectuar 
para reconocer la posición en todo momento, apertura de puertas entre otras. 
Las botoneras y los indicadores, son los que dan la orden al control de efectuar 
una operación y muestran a que piso se dirige si subirá o bajará. 
 
4.3.5.1 Datos Del Cliente. 
El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un control, y 
botoneras o indicadores por cada parada que lleve. Para la realización de 
este ejercicio se llamará kit electrónico al conjunto conformado por el control 
y su gabinete, las botoneras, indicadores y detectoras. La demanda real del 
cliente es de 15 Kits electrónicos promedio por semana. La frecuencia de 
pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un pronóstico de uno a 
dos meses. 
 
4.3.5.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de las partes electrónicas 
corresponden a proveedores internacionales, sin embargo también hay un 
alto componente de materia prima nacional correspondiente a lámina, 
tornillería, circuitos impresos y cables. 
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Gráfica 32. Proveedores Controles y Botoneras 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.5.3 Flujo de Información. 
El flujo de información para electrónica es igual al de los otros componentes 
sin embargo toda la materia prima extranjera tiene una proyección prevista y 
suministrada por el cliente, es un trabajo en conjunto para que no hayan 
retrasos. 
 
 
 
Gráfica 33.Flujo de Información Controles y Botoneras 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.5.4 Takt Time. 
El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene un Kit 
electrónico de control y botoneras. 
 
 
 
 
-General Tech Inc, Sirio S.A., Laumayer , 
 Ibars Electronics,  Muzca, Kingbright, 
Microcircuitos, Acinox, Arme, Resista, 
Electronicas Canare, Becor Ltda, Magnetics, Primap Ltda, Shanghai BST, 
Melexa S.A, 
 Equielect S.A.S, Compel Ltda, Ace Schmersal, 
Distecsa S.A.S, Doblamos S.A. 
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Tabla 24. Calculo Takt Time Controles y Botoneras. 
 
Controles y Botoneras 
Minutos x turno 600 
Almuerzo 30 
Disponible 570 
tiempo inicio y fin 20 
Horas disponible por día 550 
Piezas por semana 15 
Piezas por día 3 
Tack time 183.33 
Min cycle time 40.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.3.5.5 Inventario. 
El inventario de materia prima y producto en proceso de los controles y las 
botoneras está valorado bajo la misma metodología de los otros 
componentes. Se puede identificar que la materia prima inicial es mayor a la 
de los demás componentes, porque para la parte electrónicas se requieren 
muchos insumos pequeños, como resistencias, circuitos impresos, fusibles, 
entre otros. 
 
Tabla 25.  Inventario por piezas y días de Controles y Botoneras 
 
Centro de 
Trabajo 
Cantidad 
Piezas 
Días del 
Inventario 
MP 102.00 34.00 
Corte 34.00 11.33 
Doblado 35.00 11.67 
Perforado 31.00 10.33 
MBCH 2.00 0.67 
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Soldadura. Mig 2.00 0.67 
Electrónica 25.00 8.33 
Ensamble 5.00 1.67 
Pintura 5.00 1.67 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.5.6 VSM Controles y Botoneras 
 
Gráfica 34. • VSM Controles y Botoneras 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.5.7 Análisis VSM Controles y Botoneras 
 
El VSM actual des Controles y Botoneras muestra que el tiempo de ciclo es 
de 48.58  Horas, el lead time  es de 46 días; y la distancia recorrida total es 
de 286 metros. 
 
 
 
Gráfica 35. Análisis de la Generación de Valor de los Controles  y Botoneras 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 35 el comportamiento es parejo en los centros del trabajo, sin 
embargo soldadura muestra un mayor porcentaje de participación de valor 
no agregado con un porcentaje del 33%. Esto confirma lo que se ha 
evaluado en los otros componentes acerca de este centro de trabajo y los 
altos tiempos invertidos en búsqueda de información, herramientas y altos 
alistamientos. 
 
Corte por su parte tiene un 28% de participación de tiempo que no agrega 
valor, la razón fundamental es que para la fabricación de controles y 
botoneras es necesario consumir laminas de diferentes referencias por los 
calibres y acabados requeridos, y esto aumenta los tiempos de alistamiento 
Corte Doblado Perforado MBCH Soldadura Electrónica Ensamble Pintura
72% 71% 76% 78% 67% 77%
85% 79%
28% 29% 24% 22% 33% 23%
15% 21%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor  Agregado Valor No Agregado
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de este centro de trabajo, porque tienen que bajar las láminas de diferentes 
estanterías. 
 
 
Gráfica 36. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo Cabinas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El diagrama de tortas anterior muestra la distribución del total de los metros 
recorridos en los centros de trabajo, es normal que el mayor porcentaje este 
en electrónica porque es el centro de trabajo en el que se ejecuta mayor 
tiempo de ejecución, con una redistribución del área, y una organización del 
centro de trabajo puede disminuir este porcentaje. 
 
Doblado por su parte recorre grandes distancia por las piezas que fabrica, 
estas pasan a diferentes centros de trabajo y no se llevan todas a la vez, por 
la programación, unas van a soldadura otras a electrónica o directamente a 
pintura. 
 
Tabla 26. Costos de Mano de Obra e Indirectos Controles y Botoneras 
Centro de 
Trabajo   Costo MO + CIF  
Electrónica $1,068,331 
Ensamble $431,874 
16%
22%
12%
2%4%
31%
11%
1%
% Participación Recorridos
Corte
Doblado
Perforado
MBCH
Soldadura
Electrónica
Ensamble
Pintura
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Perforado $27,489 
Pintura $22,021 
Corte $13,150 
Doblado $12,897 
Soldadura $10,025 
MBCH $6,240 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 26 , Electrónica por todo lo anterior mente explicado es el centro de 
trabajo con mayor costo, adicional a esto para la elaboración de los controles 
y botoneras este centro de trabajo utiliza aproximadamente 13 operarios 
para su elaboración. Una disminución en el costo de este centro de trabajo 
se verá reflejada directamente en el costo del equipo, en este caso Ascensor 
de 8 pasajeros y 8 paradas, en electrónica se utilizan a demás una gran 
cantidad de insumos. Doblado tiene un elevado costo resultado de los 
desplazamientos y los altos tiempos de ejecución. 
 
4.3.5.8 Eventos Kaizen. 
Para los controles y botoneras hay que enfocarse directamente en el centro 
de trabajo de electrónica inicialmente mejorando la forma de operar, 
ESTANDARIZANDO los procesos para que no dependa de la experticia del 
operario. Asegurar que en cada puesto de trabajo tengan las herramientas y 
los materiales necesarios para la fabricación del producto, por tanto, se 
sugiere la implementación de un sistema KANBAN, para el 
aprovisionamiento de material de los componentes, puesto que los 
suministros semanales a veces fallan en las cantidades o referencias y a los 
operarios les toca ir a buscar el material a almacén. Se requiere implementar 
5’S para organizar cada puesto de trabajo, por seguridad industrial y para 
agilizar los tiempos de producción. Los sistemas de control de calidad para 
la verificación del estado del producto deben ser actualizados por unos 
sistemas más agiles y certeros, HERRAMIENTAS nuevas que ayuden a 
disminuir los tiempos de entrega 
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Para el centro de trabajo de Doblado sería significativo realizar una 
REPROGRAMACIÓN DEL LA PRODUCCIÓN que evite acumular inventario 
de producto en proceso, pero que permita reducir los movimientos de 
entrega de las piezas a otros procesos. 
El ensamble de la parte electrónica en el centro de trabajo de Ensamble lo 
realiza una sola persona, se debe trasladar esta persona para electrónica, 
acondicionar el puesto de trabajo, y evitar movimientos; entonces el centro 
de trabajo de electrónica se encargara de cablear, programar y ensamblar 
las partes.  UNIFICAR TAREAS Y CENTROS DE TRABAJO. 
Para todos los centros de trabajo es necesario la implementación de 5’S 
 
 
4.3.6 VSM Bastidores 
 
El bastidor es la estructura que soporta a la cabina, tiene los componentes de 
seguridad como timonería y paracaídas. 
 
4.3.6.1 Datos Del Cliente. 
El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un Bastidor. La 
demanda real del cliente es de 15 bastidores promedio por semana. La 
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un 
pronóstico de uno a dos meses. 
 
4.3.6.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de bastidores corresponden a 
proveedores de lámina, ejes, varillas, ángulos, tornillería y platinas. 
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Gráfica 37. Proveedores Bastidor 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.6.3 Flujo de Información. 
El flujo de información para los Bastidores es igual al de los otros 
componentes, con una programación semanal acordada con el cliente. 
 
 
Gráfica 38.Flujo de Información Bastidores 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.3.6.4 Takt Time. 
El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene un 
Bastidor. 
 
Tabla 27. Calculo Takt Time Bastidores. 
Bastidores 
Minutos x turno 1 
Almuerzo 480 
Disponible 30 
-Aceros Mapa S.A., Doblamos S.A., 
Schmersal Ltda, Aceros Industriales S.A, 
Mundial de Tornillos SA, Indumol Ltda, 
 Cauchos Especiales Malaca S.A.S., 
 Guillermo Ochoa y Cia. S.A. 
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tiempo inicio y fin 450 
Horas disponible por día 20 
Piezas por semana 430 
Piezas por día 15 
Tack time 2.5 
Min cycle time 172.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
4.3.6.5 Inventario. 
El inventario de materia prima y producto en proceso de los Bastidores está 
valorado bajo la misma metodología de los otros componentes.  
 
Tabla 28.  Inventario por piezas y días de Bastidores 
Centro de trabajo Cantidad Días 
MP inicial 26 10.4 
Corte 21 8.4 
Perforado 19 7.6 
Doblado 13 5.2 
MBCH 11 4.4 
Soldadura 5 2 
MBT 3 1.2 
CNC 1 0.4 
Pintura 5 2 
Ensamble 2 0.8 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.6.6 VSM Bastidores 
 
Gráfica 39. • VSM Bastidores 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.6.7 Análisis VSM Bastidores 
 
El VSM actual de Bastidores  muestra que el tiempo de ciclo es de 3.84  
Horas, el lead time  es de 42.4 días; y la distancia recorrida total es de 244 
metros. 
 
 
Gráfica 40. Análisis de la Generación de Valor de Bastidores 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 41. Se logra identificar que los centros de trabajo que menos 
agregan valor corresponden a el torno CNC, y mecánica de banco 
chapistería, esto es debido a que en estos se realizan gran cantidad de 
piezas pequeñas que requieren cambios de herramienta y alistamientos de 
máquina. 
 
 
Corte PerforadoDoblado MBCH Soldadura MBT CNC Pintura Ensamble
73% 73% 76% 72% 78% 76% 72% 88% 74%
27% 27% 24% 28% 22% 24% 28% 12% 26%
Generación de Valor por Centro de 
Trabajo
Valor Agregado Valor No Agregado
10%
11%
9%
13%
19%
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Gráfica 41. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo Bastidores 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El 34% del total de metros recorridos están en ensamble, esto se debe a la 
distribución actual de este centro de trabajo, en donde las herramientas no 
están a la mano, y está retirado de los demás centros de trabajo. El proceso 
de soldadura tiene un 19%, es bueno considerar también este centro de 
trabajo para la implementación de Eventos Kaizen. 
 
Tabla 29. Costos de Mano de Obra e Indirectos Bastidores 
Centro de 
Trabajo   Costo MO + CIF  
Ensamble $ 52,870  
MBCH $ 14,412  
Soldadura $ 13,821  
MBT $ 11,520  
Perforado $ 8,874  
Corte $ 8,252  
Doblado $ 7,999  
Pintura $ 7,187  
CNC $ 1,039  
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 29 con los costos por centro de trabajo corrobora la información de 
las dos graficas anteriores, que indican que ensamble es el centro de trabajo 
más costoso, y con más desperdicios. Los demás centros de trabajo tienen 
un comportamiento regular, sin embargo los talleres mecánico y de 
chapistería tienen costos elevados aún teniendo solo un operario por centro 
de trabajo y es por los esfuerzos y recursos que requieren para la fabricación 
de las piezas del Bastidor. 
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4.3.6.8 Eventos Kaizen. 
Claramente en los bastidores es necesario implementar mejoras de 
distribución del espacio en ensamble, LAY OUT. Organizar todos los centros 
de trabajo, para que solo tengan la herramienta que necesitan y a la mano, 
con un ambiente adecuado y ergonómico, por tanto se debe implementar 5’S 
en todos los centros de trabajo. 
En soldadura se deben implementar unas plantillas que disminuyan la 
probabilidad de error del soldador, POKA YOKE. 
Y para los dos talleres de mecánica de banco, y de chapistería es necesario 
reducir los tiempos de alistamiento. SMED. 
Adicionalmente es pertinente aplicar un KANBAN  en mecánica de banco 
chapistería, taller mecánico, y REPROGRAMAR PRODUCCIÖN de Doblado. 
 
4.3.7 VSM Bancadas 
 
La bancada s el componente que soporta y le da estabilidad a la máquina de 
tracción, evitando vibraciones en el foso del ascensor. 
 
4.3.7.1 Datos Del Cliente. 
El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva una Bancada. La 
demanda real del cliente es de 15 Bancadas promedio por semana. La 
frecuencia de pedido del cliente es Semanal. El cliente proporciona un 
pronóstico de uno a dos meses. 
 
4.3.7.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de Bancadas corresponden a 
proveedores de lámina, polea, vigas y ángulos. 
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Gráfica 42. Proveedores Bancadas 
Fuente: Elaboración Propia 
4.3.7.3 Flujo de Información. 
Las programación y pedidos de las bancadas es igual a los demás 
componentes, el cliente genera unos pronósticos cada dos meses y se 
programa semanal. 
 
 
 
Gráfica 43.Flujo de Información Bancadas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.7.4 Takt Time. 
 El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene una 
Bancada. 
 
Tabla 30. Calculo Takt Time Bancadas. 
Bancadas 
Minutos x turno 480 
Almuerzo 30 
Disponible 450 
tiempo inicio y fin 20 
Horas disponible por día 430 
-Aceros Mapa S.A., Doblamos S.A., 
Reductores y Cadenas y Cia Ltda, 
Ferrasa S.A.S. 
Fundiciones Industriales S.A. 
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Piezas por semana 15 
Piezas por día 2.5 
Tack time 172 
Min cycle time 32 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.7.5 Inventario. 
El inventario de materia prima y producto en proceso de los Bancadas está 
valorado bajo la misma metodología de los otros componentes.  
 
Tabla 31.  Inventario por piezas y días de Bancadas. 
Centro de trabajo Cantidad Días 
MP inicial 5 2 
Corte 2 0.8 
Perforado 2 0.8 
Mec. Bco Chap 7 2.8 
Soldadura 1 0.4 
Taller mecánico 1 0.4 
Ensamble 2 0.8 
Pintura P 2 0.8 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.7.6 VSM Bancadas 
 
Gráfica 44. • VSM Bancadas 
Fuente: Elaboración Propia  
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4.3.7.7 Análisis VSM Bancadas 
 
El VSM actual de Bancadas  muestra que el tiempo de ciclo es de 3.63  
Horas, el lead time  es de 6.8 días; y la distancia recorrida total es de 156.34 
metros. 
 
 
Gráfica 45. Análisis de la Generación de Valor de Bancadas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 45 El comportamiento del porcentaje del tiempo que agrega y 
no agrega valor es muy parejo en los diferentes centros de trabajo asociado 
a las bancadas, ensamble es el centro de trabajo que tiene mayor porcentaje 
en desplazamientos y alistamiento, esto debido a que el empaque de la 
bancada, se hace por subcomponentes y esto demanda más tiempo. 
 
Corte Perforado Doblado MBCH Soldadura MBT CNC Pintura Ensamble
73% 73% 76% 72% 78% 76% 72% 88% 74%
27% 27% 24% 28% 22% 24% 28% 12% 26%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor Agregado Valor No Agregado
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Gráfica 46. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo Bancadas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El centro de trabajo con más metros recorridos para la fabricación de una 
bancada es mecánica de banco chapistería y le sigue el taller mecánico, 
esto es debido al mecanizado y acabado de ejes y la polea, que deben ser 
trabajadas en estos CT, para luego ser llevadas a ensamble pintura y otros 
desplazamientos entre ellos. Soldadura y ensamble también tienen una 
participación alta a causa de los desplazamientos en que incurren por la 
búsqueda de herramientas e insumos. 
 
Tabla 32. Costos de Mano de Obra e Indirectos Bancadas 
Centro de 
Trabajo   Costo MO + CIF  
Taller mecánico $ 67,130  
Mec. Bco Chap $ 22,261  
Soldadura $ 13,019  
Ensamble $ 7,969  
Pintura P $ 6,832  
Corte $ 1,084  
Perforado $ 719  
Fuente: Elaboración Propia 
 
3% 2%
29%
24%
20%
18%
3% % Participación Recorridos
Corte
Perforado
Mec. Bco Chap
Soldadura
Taller mecanico
Ensamble
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La tabla 32  por los largos desplazamientos y tiempos de valor no 
agregados, el taller mecánico y chapistería son los más costosos, estos 
además tienen máquinas que aún están en proceso de depreciación y otros 
costos indirectos asociados como brocas y demás herramientas. 
 
4.3.7.8 Eventos Kaizen. 
Para los dos talleres de mecánica de banco, y de chapistería es necesario 
reducir los tiempos de alistamiento. SMED, adicionalmente es necesario 
revisar los procedimientos para lograr encontrar la mejor metodología y 
ESTANDARIZAR LAS TAREAS. 
Para Ensamble es necesario rediseñar el espacio del puesto de trabajo de 
bancadas para que disminuyan los metros recorridos. Se debe implementar 
un KANBAN en taller mecánico y chapistería, para ordenar la producción por 
lotes y disminuir alistamientos, cambios de herramientas y recorridos. 
Para ensamble se sugiere el diseño de un nuevo LAY OUT para la 
disminución de la distancia recorrida. 
En todos los centros de trabajo es necesario implementar 5’S. 
 
4.3.8 VSM Contrapesos 
 
El contrapeso es el mecanismo empleado para balancear el sistema y disminuir 
la potencia que necesita la máquina para mover la cabina. 
 
4.3.8.1 Datos Del Cliente. 
El cliente es Ascensores Andino SAS. Cada equipo lleva un Contrapeso. La 
demanda real del cliente es de 15 Contrapesos promedio por semana. La 
frecuencia de pedido del cliente es Semanal.  
 
4.3.8.2 Fuentes Internos y Externos. 
Los proveedores más representativos de Contrapesos corresponden a 
proveedores de lámina, pesas, y tubos estructurales. 
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Gráfica 47. Proveedores Contrapesos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.8.3 Flujo de Información. 
Las programación y pedidos de las Contrapesos es igual a los demás 
componentes, el cliente genera unos pronósticos cada dos meses y se 
programa semanal. 
 
 
 
Gráfica 48.Flujo de Información Contrapesos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.8.4 Takt Time. 
El takt time es el paso al cual el  cliente “Schindler Colombia”, obtiene un 
Contrapeso. 
 
Tabla 33. Calculo Takt Time Contrapesos. 
Contrapesos 
Minutos x turno 480 
Almuerzo 30 
Disponible 450 
tiempo inicio y fin 20 
- Reductores y Cadenas y Cia Ltda, 
-Ferrasa S.A.S. 
Fundiciones Industriales S.A. 
-Arme 
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Horas disponible por día 430 
Piezas por semana 15 
Piezas por día 2.5 
Tack time 172 
Min cycle time 32 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3.8.5 Inventario. 
El inventario de materia prima y producto en proceso de los Contrapesos 
está valorado bajo la misma metodología de los otros componentes.  
 
Tabla 34.  Inventario por piezas y días de Contrapesos. 
Centro de trabajo Cantidad Días 
MP inicial 2 0.8 
Corte 10 4 
Doblado 9 3.6 
Perforado 10 4 
Mec. Bco Chap 1 0.4 
Soldadura 6 2.4 
Pintura 7 2.8 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.8.6 VSM Contrapesos 
 
Gráfica 49. • VSM Contrapesos 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.8.7 Análisis VSM Contrapesos 
 
El VSM actual de Contrapesos  muestra que el tiempo de ciclo es de 2.01  
Horas, el lead time  es de 18 días; y la distancia recorrida total es de 281.48 
metros. 
 
Gráfica 50. Análisis de la Generación de Valor de Contrapesos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la gráfica 50 Todos los centros de trabajo tienen un comportamiento muy 
similar, sin embargo se logra identificar que mecánica de banco chapistería 
tiene un porcentaje de participación de tiempo de valor no agregado mayor a 
los demás Centros de trabajo, es por los cambios de herramientas y la 
fabricación de distintas piezas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Corte Doblado Perforado Mec. Bco Chap Soldadura Pintura
72% 72% 75% 70% 77% 75%
28% 28% 25% 30% 23% 25%
Generación de Valor por Centro de Trabajo
Valor  Agregado Valor No Agregado
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Gráfica 51. Porcentaje de Participación de Recorridos por Centro de Trabajo Contrapesos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la fabricación de un contrapeso el centro de trabajo con más distancia 
recorrida es soldadura, la razón fundamental ya se ha explicado en el 
análisis de los componentes anteriores. Corte por su parte también tiene un 
alto porcentaje del total de la distancia recorrida, esto se debe a que las 
piezas se hacen con cuatro referencias de láminas diferentes y se deben 
bajar de las estanterías a la mesa de trabajo. 
 
Tabla 35. Costos de Mano de Obra e Indirectos Contrapesos 
Centro de Trabajo   Costo MO + CIF  
Soldadura $ 37,723  
Corte $ 8,067  
Perforado $ 7,996  
Pintura $ 6,406  
Doblado $ 4,648  
Mec. Bco Chap $ 1,169  
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 35  por los largos desplazamientos y tiempos de valor no agregados 
soldadura es el más costoso, sigue corte por los cambios de lámina, y 
perforado que busca las piezas y es totalmente dependiente de corte. 
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4.3.8.8 Eventos Kaizen. 
 
Al igual que en los demás componentes es necesario aplicar 5’s  en todos 
los centros de trabajo. Se debe implementar un KANBAN en mecánica de 
banco chapistería para que produzca además por lotes, REPROGAMACIÓN 
DE LA PRODUCCIÓN; el kanban también se requiere en Doblado. Adicional 
en chapistería se necesita disminuir los tiempos de alistamiento y cambios 
de herramienta, SMED. 
 
4.3.9 Síntesis VSM actual de los componentes 
 
Se analizaron en los ocho componentes el tiempo de ciclo, tiempo de puerta a 
puerta, vueltas de inventario, Número de centros de trabajo, y se calculo el 
porcentaje de valor agregado y del no agregado en el total del tiempo de 
operación, entre otras variables, en total de todos los componentes se muestra 
en la Tabla 36. Para realizar los cálculos y llevarlos a totales por equipo, es 
decir el total de un ascensor estándar de 8 pasajeros y 8 paradas, se deben 
considerar que cada equipo de este tipo lleva 8 par de alas, 8 cercos, 8 
cabeceros, 8 botoneras, un operador, una cabina, un control, un bastidor y un 
contrapeso. 
 
Tabla 36. Resultados VSM general de todos los componentes 
Variable Resultado 
% De valor No Agregado 25.03% 
Distancia recorrida (mt) 8,656 
Número de centros de Trabajo 12 
Número de operarios 120 
Tiempo de Ciclo (Hr) 187 
Tiempo de puerta a puerta 
(Días) 
70 
Vueltas de inventario 322 
Total general 3017 
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El porcentaje de tiempo de valor no agregado equivale a un 5%, este fue 
calculado, promediando los porcentajes de cada componente. La distancia 
recorrida resulta de la suma de metros recorridos de cada componente, es 
aproximadamente 8 kilómetros de recorridos por equipo. Los centros de trabajo 
para la elaboración de un equipo completo todos los existentes en la planta 
productiva son los 12, mencionados en el desarrollo de este trabajo. La 
cantidad de operarios es el total de la planta. El tiempo de Ciclo total 
corresponde a 187 horas en el total del equipo estándar analizado, el tiempo 
puerta a puerta equivale a 70 días. Las vueltas del inventario fueron calculadas 
con el promedio de vueltas de cada componente corresponde a 322 vueltas. 
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4.4  Análisis VSM Actual y Eventos Kaizen”. 
 
Para la elaboración de los VSM futuros de cada componente fue necesario 
identificar y analizar las Eventos Kaizen que surgieron de la interpretación de 
cada VSM actual, para esto fue necesario la construcción de una matriz de 
correlaciones entre las Eventos Kaizen, los componentes y los centros de 
trabajo para su implementación, como lo muestra la tabla 37. En el caso de las 
alas,   
 
Las Eventos Kaizen surgen básicamente del uso de las herramientas Lean, y 
su aplicación en cada uno de los procesos. 
 
SMED es una técnica de las más aplicadas, a causa de la necesidad de 
disminuir los cambios de herramientas y alistamiento en el centro de trabajo de 
mecánica de banco chapistería y de taller. Será necesario para todos los 
componentes que pasen por ellos. 
 
POKA YOKE será implementado con el uso de unas plantillas que permitirán 
disminuir los tiempos de mediciones y reducir la probabilidad de error, 
asegurando la calidad de las piezas en los centros de trabajo de soldadura de 
punto y de MIG. 
 
El centro de trabajo de ensamble requiere un nuevo LAY OUT, que permita 
estar más cerca de los otros centros de trabajo, y que los puestos de trabajo 
tengan las herramientas a la mano para reducir recorridos. 
 
El caso del cerco es un poco particular, porque se logra identificar que 
realizando un cambio en el diseño se le disminuye un alto tiempo de ejecución 
al proceso de soldadura. 
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Tabla 37. Matriz de Correlación Eventos Kaizen 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se analizaron 8 componentes, y 12 centros de trabajo, identificando, en cada 
componente, los centros de trabajo que requieren en su proceso, y los eventos 
kaizen asociados a cada uno de ellos. 
 
5'S se pueden agrupar en un evento Kaizen general, que consiste en la 
implementación de esta metodología, en todos los componentes, en cada 
centro de trabajo por donde pasen. 
 
Se implementaron 10 herramientas para evaluar los eventos kaizen, como lo 
muestra la gráfica 52,  de las cuales la Estandarización de tareas es la de 
mayor aplicación en los centros de trabajo de cada componente, la razón 
principal es que esta herramienta es útil en todos los centros de trabajo, genera 
mayor organización y productividad, en segundo lugar está SMED, la 
Reprogramación de la Producción, e Inspección Visual con 14 eventos cada 
una, herramientas que mejoran el flujo del material. 
 
La herramienta con menor número de eventos kaizen, es el diseño de un nuevo 
lay out, esta herramienta exige el movimiento de máquinas y 
acondicionamiento de espacios, que exigen una inversión de capital y no es de 
fácil aplicación en todos los centros de trabajo. 
 
 
Gráfica 52. Cantidad Eventos Kaizen  
Fuente: Elaboración Propia 
 
15 14 14 14
10 9 9
5 3 3
Cantidad Eventos Kaizen 
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La matriz de correlación muestra cada herramienta en que centro de trabajo de 
cada componente fue aplicada, SMED por ejemplo se aplicó en el componente 
de Alas, en los centros de trabajo soldadura de punto y soldadura mig, y en el 
componente de bastidores se aplicó en los centros de trabajo de mecanica de 
banco chapistería (MBCH) y mecanica de banco taller (MBT). Analizando el 
componente de Alas, Kanban  se aplicó en Doblado, soldadura de punto y 
soldadura mig, al igual que Poka Yoke. Este componente también implemento 
la reprogramación de la producción en los centros de trabajo de corte, 
perforado, y mecanica de banco chapistería (MBCH). El rediseño de 
herramientas fue otra metodología aplicada en las Alas, con tres eventos 
kaizen, en soldadura de punto, soldadura mig y pulida. 
 
Tabla 38.  Participación de los eventos Kaizen por Componente 
componente Eventos Participación 
Alas 24 25% 
Cercos 23 24% 
Cabinas 13 14% 
Cabeceros 11 11% 
Bancadas 8 8% 
Bastidores 7 7% 
Controles 6 6% 
Contrapesos 4 4% 
Total 96 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El componente que tuvo mayor cantidad de eventos kaizen fueron las Alas, con 
un porcentaje de participación del 25%, del total de los eventos kaizen, seguido 
de los cercos, con 23 eventos y una participación del 24%, esto se debe a que 
son los componentes que generan más impacto en la compañía, y necesitaban 
ser intervenidos con mayor prioridad a los demás, adicionalmente involucran 
mayor número de operaciones en sus procesos.  
 
La tabla 38, muestra en resumen la participación de los componentes en la 
cantidad total de eventos Kaizen, sin embargo esto se puede identificar, con 
mayor claridad en la gráfica 53. 
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Gráfica 53. Participación de los eventos Kaizen por Componente 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El diagrama de burbujas de la gráfica 53, muestra la cantidad de eventos 
kaizen por cada componente, el tamaño de la burbuja representa el porcentaje 
de participación en la totalidad de eventos kaizen. Alas y cercos, ocupan el 
50% del total de los eventos, y el 50% restante está segmentado entre los 
demás componentes, siendo los contrapesos el componente con menor 
participación, con solo 4 eventos. 
 
 
4.5  Construcción “value stream map futuro”. 
 
Teniendo en cuenta la matriz de correlación, se comienza la construcción del 
VSM futuro eliminando las operaciones que no agregan valor, o disminuyendo 
estos tiempos al máximo, en este mapa se de mostrar las fusiones de proceso, 
disminución de inventario y tiempos. 
 
Para simular los diferentes escenarios que se plantean en la matriz de Eventos 
Kaizen, se utilizó un software llamado E-VSM, que permite crear el mapeo de la 
cadena de valor de manera grafica e interactiva, además permite realizar un 
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análisis de las diferentes variables del VSM. Esta herramienta corresponde a 
una programación en Visual Basic, una macro, en el programa de dibujo y 
diseño, Microsoft Visio, por tanto permite enlazar los datos a Excel, ser 
modificados y automáticamente re-calcular datos como tiempo de ciclo, días de 
inventario, distancia recorrida entre otras; y actualiza de manera inmediata la 
grafica del VSM. 
 
El E-VSM permite a los profesionales de Lean: 
 
 Traslado de papel y lápiz los mapas de cadena de valor-en un formato 
electrónico para las presentaciones; 
 Crea imágenes auxiliares, tales como diagramas espagueti y los círculos 
de comunicación. 
 Crear varias versiones de los mapas de futuro del estado para la 
implementación y análisis what-if; 
 Comunicar cadena de valor-los mapas de forma electrónica a los demás 
a través de correo electrónico o la web; 
 Organizar varios mapas de macro de análisis del flujo de valor; 
 Realizar cálculos sencillos magra a través de un sistema integrado de 
hoja de cálculo Excel; 
 Crear artilugios visuales y gráficos con los datos del mapa. Incluso la 
combinación de barras / línea gráficos son sencillos utilizando el 
integrado gráfico de la toma de la herramienta. 
 Gestionar la transformación Lean con un guión gráfico visual. 
 Estandarizar y acelerar el proceso de asignación con las plantillas de 
forma múltiple (Leanovations, 2012). 
 
El proceso de dibujo se hace más fácil con las características tales como la 
automática de ajuste a la posición de los iconos y menús del botón derecho del 
cuadro de atributos de datos, tales como el tiempo de ciclo, el tiempo de 
actividad, y el porcentaje de re-trabajo (Leanovations, 2012). 
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E-VSM se ha extendido por GumshoeKI desde su primer lanzamiento para 
apoyar a los nuevos libros del Instituto y su extensa red magra y tiene la 
alineación y el apoyo de estos libros como un objetivo permanente primario. 
Como el alcance de las publicaciones ha aumentado para incluir los servicios 
de salud y áreas magras de aplicaciones, soporte específico para estas áreas 
se han integrado en el software (Leanovations, 2012). 
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Gráfica 54. VSM Futuro Operadores y Cabeceros. 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 55. VSM Futuro Alas. 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 56. VSM Futuro Cercos 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 57. VSM Futuro Cabinas 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 58 VSM Futuro Controles y Botoneras 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 59. VSM Futuro Bastidores 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 60. VSM Futuro Bancadas. 
Fuente: Elaboración Propia  
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Gráfica 61. VSM Futuro Contrapesos. 
Fuente: Elaboración Propia 
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5. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
Luego de realizar los VSM futuro es necesario identificar el resultado de la 
implementación de las Eventos Kaizen y hacer un comparativo de la situación 
actual y la futura propuesta. Para esto se evaluaron las variables como: 
Distancia recorrida, Tiempo de Ciclo, tiempo de puerta a puerta, entre otras. 
 
Tabla 39. Tabla comparativa VSM Actual Vs VSM Futuro 
Componente Variable Unidad ANTES DESPUÉS AHORRO 
Cabeceros y Operadores 
Número de centros de Trabajo   10 9 1 
Número de operarios Hombres 26 25 1 
Distancia recorrida mt 653.75 572.75 81 
Tiempo de puerta a puerta Días 5.75 5.21 0.54 
Vueltas de inventario # vueltas 41.7 46.1 4.3 
Tiempo de Ciclo Hr 11.86 9.98 1.88 
% De valor Agregado   69.60% 79% 9.02% 
% De valor No Agregado   30.40% 21% 9.02% 
Alas 
Número de centros de Trabajo   9 7 2 
Número de operarios Hombres 14 14 0 
Distancia recorrida mt 169.18 91.32 77.86 
Tiempo de puerta a puerta Días 1.44 1.34 0.1 
Vueltas de inventario # vueltas 166.7 179.1 12.4 
Tiempo de Ciclo Hr 1.16 0.75 0.41 
% De valor Agregado   83.4% 89.9% 6.53% 
% De valor No Agregado   16.6% 10.1% 6.53% 
Cercos 
Número de centros de Trabajo   8 7 1 
Número de operarios Hombres 13 13 0 
Distancia recorrida mt 105.57 41.7 63.87 
Tiempo de puerta a puerta Días 2.24 1.92 0.32 
Vueltas de inventario # vueltas 107.1 125.0 17.9 
Tiempo de Ciclo Hr 0.84 0.677 0.163 
% De valor Agregado   71.8% 77.1% 5.23% 
 % De valor No Agregado   28.2% 22.9% 5.23% 
Cabinas 
Número de centros de Trabajo   6 6 0 
Número de operarios Hombres 16 16 0 
Distancia recorrida mt 260.05 213.56 46.49 
Tiempo de puerta a puerta Días 69.6 57.6 12 
Vueltas de inventario # vueltas 3.4 4.2 0.7 
Tiempo de Ciclo Hr 17.7113 13.62 4.091311 
% De valor Agregado   68.6% 75.2% 6.57% 
% De valor No Agregado   31.4% 24.8% 6.57% 
Controles y Botoneras 
Número de centros de Trabajo   9 9 0 
Número de operarios Hombres 26 26 0 
Distancia recorrida mt 285.95 221.45 64.5 
Tiempo de puerta a puerta Días 46.33 44.7 1.66 
Vueltas de inventario # vueltas 5.2 5.4 0.2 
Tiempo de Ciclo Hr 48.58 40.88 7.7 
% De valor Agregado   79.0% 81.3% 2.34% 
% De valor No Agregado   21.0% 18.7% 2.34% 
Bastidores 
Número de centros de Trabajo   10 10 0 
Número de operarios Hombres 14 14 0 
Distancia recorrida mt 244.23 201.23 43 
Tiempo de puerta a puerta Días 42.4 39.6 2.8 
Vueltas de inventario # vueltas 5.7 6.1 0.4 
Tiempo de Ciclo Hr 3.84431 3.22 0.62 
% De valor Agregado   75.1% 78.0% 2.84% 
% De valor No Agregado   24.9% 22.0% 2.84% 
Bancadas 
Número de centros de Trabajo   8 8 0 
Número de operarios Hombres 11 11 0 
Distancia recorrida mt 156.34 134.3769 21.96 
Tiempo de puerta a puerta Días 
        
8.80  7.6 1.2 
Vueltas de inventario # vueltas 27.3 31.6 4.3 
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Tiempo de Ciclo Hr 
        
3.63  3.087506 0.54 
% De valor Agregado   76.8% 81.7% 4.90% 
% De valor No Agregado   23.2% 18.3% 4.90% 
Contrapesos 
Número de centros de Trabajo   7 7 0 
Número de operarios Hombres 11 11 0 
Distancia recorrida mt 281.48 247.62 33.86 
Tiempo de puerta a puerta Días 18 16.8 1.2 
Vueltas de inventario # vueltas 13.3 14.3 1.0 
Tiempo de Ciclo Hr 2.01 1.78 0.23 
% De valor Agregado   75.5% 77.6% -2.11% 
% De valor No Agregado   24.5% 22.4% 2.11% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Es necesario realizar un plan de acción y seguimiento a todas las Eventos 
Kaizen planteadas.  
 
Las variables que cobran mayor importancia corresponde al porcentaje de valor 
no agregado, distancias recorridas, y tiempo de ciclo, por tanto se analizan en 
detalle para identificar los ahorros obtenidos. 
 
La gráfica 62, muestra  la relación de cada componente entre el porcentaje de 
tiempo de valor no agregado resultado del VSM actual y el VSM futuro. El 
comportamiento de las dos series es similar, y se logra percibir que en todos 
los componentes el porcentaje de tiempo de valor no agregado se disminuyó, el 
mayor cambio surge en operadores y cabeceros, siendo consecuentes con la 
cantidad de eventos kaizen aplicados a este componente, el cual es el segundo 
en participación del total de los eventos presentados. El componente con 
mayor productividad en cuanto a menor porcentaje de tiempo de valor no 
agregado son las alas, estas tienen desplazamientos menores, procesos más 
simples y un mejor flujo entre los centros de trabajo, por su parte las cabinas 
tienen el porcentaje de valor no agregado más alto, y una de las razones 
 principales es el ensamble y empaque de este componente, que requiere de 
muchas operaciones que generen desperdicios. 
 
 
Gráfica 62. Porcentaje De Tiempo De Valor No Agregado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La distancia recorrida muestra la cantidad en metro del desplazamiento de los 
operarios para la fabricación de un equipo, la gráfica 63, muestra que las 
nuevas distribuciones, y organización de los centros de trabajo, implementando 
5’S y kanban, disminuye los recorridos en cada componente.  
 
Operadores y cabeceros son los componentes con mayor distancia recorrida, 
con una diferencia notable frente a los demás componentes, como lo muestra 
la gráfica 63. Cercos es el componente que tiene menos desplazamientos y 
movimientos de material. Bancadas por su parte, tiene una distancia recorrida 
de 134 metros por unidad, luego de la implementación de las herramientas 
Lean y sus eventos kaizen asociados, sin embargo, este componente fue el 
obtuvo menos impacto en la disminución de distancia recorrida. 
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Gráfica 63. Distancia recorrida (metros). 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La gráfica 64, muestra los tiempos de ciclo por cada componte, con dos serie 
que representan los resultados del VSM actual y los del VSM futuro, mostrando 
el efecto del desarrollo de los eventos kaizen, se puede observar la disminución 
en el tiempo de ciclo en los componentes, siendo más notable el ahorro en 
cabinas, controles y botoneras, en los otros componentes existe ahorro pero es 
mínimo comparado con los antes mencionados. Los controles y las botoneras 
son las partes con el mayor tiempo de ciclo de todos los componentes, se 
identifica una notable diferencia entre ellos, esto se presenta debido a la 
dificultad de la fabricación de los componentes electrónicos, que demandan 
mas tiempo de producción, y un tiempo adicional que corresponde a las 
inspecciones de calidad de estos componente encargados del funcionamiento 
de todo el ascensor. 
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Gráfica 64. Tiempo de Ciclo  (horas). 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de analizar todos los componentes y los centros de trabajo asociados se 
realiza un comparativo de los resultados, que se muestra en la Tabla 40. Para 
realizar los cálculos y llevarlos a totales por equipo, es decir el total de un 
ascensor estándar de 8 pasajeros y 8 paradas, se deben considerar que cada 
equipo de este tipo lleva 8 par de alas, 8 cercos, 8 cabeceros, 8 botoneras, un 
operador, una cabina, un control, un bastidor y un contrapeso. 
 
Tabla 40. Comparación de resultados  VSM Actual y Futuro. 
Variable ANTES DESPUÉS AHORRO 
% De valor No Agregado 25.03% 20.03% 5% 
Distancia recorrida (mt) 8,656 6,664 1,992 
Número de centros de Trabajo 8 8 - 
Número de operarios 120 119 1 
Tiempo de Ciclo (Hr) 187 154 33 
Tiempo de puerta a puerta (Días) 70 58 12 
Vueltas de inventario 322 358 (36) 
Total general 3017 2586 515 
Fuente: Elaboración Propia 
El porcentaje de tiempo de valor no agregado disminuyo en un 5%. La distancia 
recorrida resulta de la suma de metros recorridos antes y después de la 
aplicación de las mejoras en cada componente, y se ahorran 2 kilómetros de 
recorridos aproximadamente. Los centros de trabajo siguen siendo los mismos, 
sin embargo en algunos componentes ya no se requieren algunos de ellos lo 
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que incrementa la disponibilidad de estos centros de trabajo para aumentar 
productividad en otros componentes. La cantidad de operarios disminuye en 1, 
este operario se libera en el componente de cercos, debido a que había una 
sola persona encargada de la soldadura de los cercos, y luego de las 
modificaciones hechas, el mismo operario que suelda las alas, suelda los 
cercos. 
 
El tiempo de Ciclo total disminuye 33 horas en el total del equipo estándar 
analizado, al igual que el tiempo puerta a puerta que también tiene un notable 
ahorro de 12 días. Las vueltas del inventario fueron calculadas con el promedio 
de vueltas de cada componente y pasas de 322 a 358, es decir, hay mayor 
rotación del inventario, un incremento de 36 vueltas adicionales. 
 
 
 6. CONCLUSIONES 
 
Se logró cumplir con el objetivo general y los específicos enunciados en el 
capítulo 1, de la Introducción, creando una metodología capaz de mejorar la 
situación actual de una empresa dedicada a la fabricación de ascensores y 
generando mayor productividad. 
 
Así mismo del presente trabajo se puede concluir lo siguiente: 
 
 Mapear la cadena de valor es una herramienta de gran utilidad para 
conocer la realidad actual de una empresa con base a su producto más 
representativo, permite conocer el flujo de información, los tiempos, el 
inventario, las operaciones y porcentajes de tiempos que no agregan 
valor. 
 
 En el mercado de ascensores la forma de producción es determinante 
en la metodología de construcción del VSM. Por la complejidad del 
producto fue necesario realizar una clasificación de los componentes del 
ascensor, para finalmente realizar una ponderación dándole peso a los 
factores como cantidad de referencias producidas, cantidad de 
operaciones y costo del componente, luego se priorizó los componentes 
para iniciar el análisis. Teniendo mayor importancia o prioridad aquel 
componente con mayor cantidad de operaciones, más unidades 
producidas y mayor costo. 
 
 La elaboración del VSM de un ascensor se convierte en la construcción 
de un VSM múltiple por componentes, en donde el impacto de la 
aplicación resulta de una integración de los VSM elaborados de cada 
componente según su priorización, arrojando ideas de mejora aplicables 
por centros de trabajo y por componentes. 
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 Las Eventos Kaizen en Coservicios S.A, se enfocaron en buscar la 
disminución de los tiempos de alistamiento, cambios de herramientas, 
aumento de la calidad de los productos, disminución de reprocesos, para 
esto se realizaron nuevos lay out's para la disminución de 
desplazamientos, la organización y limpieza de los puestos de trabajo, 
por tanto las técnicas de aplicación fueron 5'S, SMED, Kanban, Poka 
Yoke, Nuevos Lay Out, Estandarizar tareas, Herramientas para 
inspecciones visuales y disminución de tiempos de ejecución y 
recorridos. 
 
 Para lograr identificar los eventos Kaizen e implementar un plan de 
acción de mejora, fue necesario realizar una matriz de correlación que 
permitió relacionar las Eventos Kaizen con los centros de trabajo y 
componentes, en Coservicios arrojó la necesidad de implementar 5S's 
en todos los centros de trabajo y componentes, rediseñar el Lay Out 
para Ensamble; Por su parte el centro de trabajo de Soldadura, para el 
80% de los componentes requiere disminuir los tiempos de alistamientos 
y utilizar plantillas que disminuyan la probabilidad de error. 
 
 EL VSM futuro permitió idear  y mapear una situación futura bajo 
condiciones previamente establecidas, como no aumentar el número de 
trabajadores y el espacio requerido por centro de trabajo. Las nuevas 
células de trabajo contemplan la producción en línea, y la 
estandarización de los procesos. Para asegurar el cumplimiento de las 
mejoras se realizó un plan de acción para la implementación y ejecución 
de ese VSM futuro. 
 
 Esta metodología es de gran utilidad para lograr mejoras en 
productividad y eficiencia, que finalmente sean evidenciada por el cliente 
con costos, y tiempos de entrega más bajo, y una mejor calidad. Para 
coservicios el porcentaje de tiempo de valor no agregado disminuyó en 
un 5%. Se ahorran 2 kilómetros de recorridos por equipo. El tiempo de 
Conclusión  136 
 
Ciclo total disminuye 33 horas en el total del equipo estándar analizado, 
al igual que el tiempo puerta a puerta que también tiene un notable 
ahorro de 12 días. Hay mayor rotación del inventario, un incremento de 
36 vueltas adicionales en cuanto a Materia prima y Productos en 
Proceso. 
 
 Para simular la situación futura deseada, y ver con la variabilidad de 
ciertos datos y tiempos como se puede impactar al cliente, En 
Coservicios se utilizó el E-VSM, herramienta que permite enlazar la 
información a la fuente de datos de los tiempos y evaluar los tiempos en 
diferentes escenarios, como resultado de esta, en el 40% de los 
componentes se disminuyeron los tiempos agrupando centros de 
trabajos en una célula de producción en Línea. 
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GLOSARIO 
 
 
 ASCENSOR DE ADHERENCIA: ascensor en el que los cables de 
tracción se accionan por adherencia en las gargantas de la polea motriz 
de la máquina (COSERVICIOS, 2010). 
 
 ASCENSOR ESTÁNDAR: es todo equipo que por sus características 
normales puede ser cotizado bajo listas de precio y fabricado bajo los 
parámetros preestablecidos por la compañía. 
 
 ASCENSOR ESPECIAL: un ascensor se denomina especial cuando 
alguno de sus componentes lo es, un componente especial debe ser 
diseñado y especificado por Investigación e Ingeniería. 
 
 BASTIDOR: es un elemento resistente que tiene la función de chasis, al 
cual se fijan los cables de suspensión y el mecanismo del paracaídas. El 
bastidor debe ser robusto, calculado con un coeficiente de seguridad 
mínimo de 5 (COSERVICIOS, 2010). 
 
 BANCADA: componente que soporta la máquina de tracción, aísla al 
edificio de vibraciones, transmite el peso del carro y el contrapeso al 
edificio y es responsable de garantizar la estabilidad del sistema. Se 
encarga de guiar los cables de tracción hacia el bastidor y el contrapeso 
(COSERVICIOS, 2010). 
 
 CABINA: es el elemento portante propiamente dicho. Esta caja debe 
estar totalmente cerrada por paredes, piso y techo de superficie continua 
y llena, salvo la abertura. Es el elemento del ascensor destinado a 
transportar a las personas y/o la carga (COSERVICIOS, 2010). 
 
141                          Diseño Metodológico Para La 
 Implementación del value stream mapping (vsm)  
 
 - 141 - 
 CABLES DE TRACCIÓN: Cables de acero cuya función es transmitir y 
conectar el movimiento entre el carro y el contrapeso (COSERVICIOS, 
2010). 
 
 CADENA DE COMPENSACIÓN: cadena empleada para compensar el 
peso de los cables de tracción. Cuando el carro (o el contrapeso) se 
encuentran en una posición extrema la máquina debe mover el carro y 
una cantidad de cables de tracción que entran a ser considerables por 
su peso. Generalmente está conectada al carro y al contrapeso por la 
parte inferior (COSERVICIOS, 2010). 
 
 CARRO: Elemento compuesto por la cabina y bastidor que la sostiene 
(COSERVICIOS, 2010). 
 
 CARPETA DE DESPACHO (listado de Empaque): es el listado de 
componentes que lleva un ascensor determinado (COSERVICIOS, 
2010). 
 
 CENTRO DE COSTOS: define cada uno de las diferentes áreas en las 
cuales se registra el gasto de manera independiente. 
 
 CENTRO DE TRABAJO (CT): conjunto de recursos dedicados a la 
realización de un proceso productivo. Es la división que existe en el 
proceso productivo para la transformación de las materias primas en 
producto terminado de la empresa. Exige el registro de las unidades 
fabricadas. 
 
 Centros de Trabajo en la Planta de Manufactura: 
 
o Centro de Trabajo: CT 
o Corte : C 
o Perforado : TQ 
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o Doblado : D 
o Mecánica de banco chapistería : MBCH 
o Soldadura : S 
o Pintura: P 
o Pulida Acero Inoxidable: PAI 
o Ensamble : E 
o Mecánica de banco Taller : MBT 
o Electrónica: EL 
 
 CONTRAPESO: Masa que contribuye a asegurar la tracción, y permite 
el ahorro de energía por equilibrado de toda o parte de la masa de la 
cabina (COSERVICIOS, 2010). 
  
 CUARTO DE MÁQUINAS: sala donde se ubican la(s) máquina(s) y/o su 
equipo asociado (COSERVICIOS, 2010). 
 
 ESTRUCTURA DE PRODUCTO TERMINADO: es la composición de los 
tres elementos del costo para un producto terminado de la empresa. 
Identificándose claramente los procesos y los materiales necesarios 
para la producción de una unidad de producto terminado 
(COSERVICIOS, 2010). 
 
 FOSO: parte del hueco situada por debajo del nivel de parada más bajo 
servido por la cabina, recorrido negativo (COSERVICIOS, 2010). 
 
 FUNCIÓN DE DISEÑO: juega el papel más importante para definir la 
forma física del producto, para que se adapte de mejor manera a las 
necesidades del cliente. Dentro de este contexto, la función de diseño 
incluye el diseño de ingeniería (diseño mecánico, eléctrico, software, 
etc.) y el diseño industrial (estética, ergonomía, interfaces de usuario) 
(COSERVICIOS, 2010). 
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 FUNCION DE MANUFACTURA: es principalmente responsable del 
diseño y operación del sistema de producción. Ampliamente definida, la 
función de manufactura también incluye con frecuencia la compra, 
distribución e instalación. Este conjunto de actividades algunas veces se 
llama la cadena de suministro (COSERVICIOS, 2010). 
 
 GUÍA: Elemento rígido, por lo general de acero, que obliga al carro o al 
contrapeso a seguir un trayecto establecido. Es común una forma de “T” 
(COSERVICIOS, 2010). 
 
 KAIZEN: (Término japonés) Mejora continua y progresiva de una 
actividad para crear más valor (Craig, 2012). 
 
 KANBAN: (Definición tradicional) Tarjeta situada en las cajas de piezas 
que regula la demanda interna al indicar las producciones y entregas a 
realizar aguas arriba (Craig, 2012). 
 
 PARACAÍDAS: Dispositivo mecánico que se destina a parar e 
inmovilizar la cabina, el contrapeso o la masa de equilibrado sobre sus 
guías en caso de exceso de velocidad o de rotura de los órganos de 
suspensión (COSERVICIOS, 2010). 
 
 PARTE SUPERIOR DEL HUECO: parte del hueco comprendida entre el 
último nivel servido por la cabina y el techo del hueco (COSERVICIOS, 
2010). 
 
 PRODUCTO EN PROCESO: es la producción incompleta; los materiales 
que estén parcialmente convertidos de productos terminados que 
puedan haber en cualquier momento. 
 
 SISTEMA DE FABRICACIÓN “PULL”: Sistema de instrucciones de 
producción y entrega que van desde el final del flujo del producto hasta 
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su inicio.  Nada se produce si el cliente no lo demanda (Cuatrecasas, 
2010). 
 
 SISTEMA DE FABRICACIÓN “PUSH”: Sistema de fabricación clásico en 
el que se produce para vender. Contrario al sistema “pull” (Cuatrecasas, 
2010). 
 
 TAKT TIME: Resultado de dividir el tiempo disponible para la producción 
por la demanda del cliente (Cuatrecasas, 2010). 
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ANEXO 1. SIMBOLOGIA VSM ACTUAL 
 
Fuente: Tomado de (NASH & POLING, 2008). 
 ANEXO 2. SIMBOLOGIA VSM FUTURO 
 
Fuente: Tomado de (NASH & POLING, 2008). 
